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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés à fonction mixte de l'acide 
camphorique droit et sur la $-campholide. Note de MM. A. Hazrer 
et G. BLaxc. 


Dans un travail antérieur (!}, l’un de nous a montré que l’anhydride 
camphorique, réduit au sein de l’alcool par de l’amalgame de sodium, 
donne naissance à une lactone, la campholide «, reproduite plus tard par 
MM. Bæyer et Williger (?) en traitant du camphre par du persulfate de 
potassium et de l’acide sulfurique et, tout récemment (*), par réduction du 
camphorate acide de méthyle x. 

Cette lactone peut être convertie en nitrile par du cyanure de potassium, 
puis en acide homocamphorique dont le sel de plomb régénère le camphre, 
avec ses propriétés primitives, quand on le calcine (*). 

Cette succession de réactions fait voir qu’on peut aisément remonter de 
l'acide camphorique au camphre. 

Mais, dans l’acide camphorique, les points d'attache des deux carboxyles 
ne sont pas identiques, de sorte qu’il est possible de concevoir une seconde 


(*) A. Hazzer, Comptes rendus, t. GXXII, p. 293. 

(2) A. Bæver et WicuiGer, Deut. chem. Ges., t. XXXIT, p. 3630. 
(3) G. Branc, Comptes rendus, t. CXXXIX. 

(*) A. Hazcer, Comptes rendus, t. CXXIL, p. 446. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 92 


698 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


campholide que nous appellerons B-campholide : 


CH?—— CH COOH (a) | CH CH CHA GORE CRE 


| | K de 


CH3— C — CH CH3= C — CHS O GH3 — C — CH 
| | | 
CH5._=C-COOH (8)0 CH CR CO PUR ICE CREER 
| | | 
CH: CH: CH 
Acide camphorique. a-campholide. $-campholide. 


Ce composé, soumis à la même série de réactions que celles que nous 
avons fait subir à la campholide «, devait fournir un nitrile, un acide homo- 
camphorique et finalement un nouveau camphre isomèré avec les dérivés 
correspondants du composé &«. 

Des essais en vue de la préparation de celte lactone B avaient déjà été 
tentés, sans succès, en 1896 (‘). 

Nous nous sommes alors adressés au camphorate acide de méthyle 6 ou 
de saponification (?) que nous avons réduit par du sodium et de l'alcool 
absolu, suivant une méthode qui a permis à l’un de nous de transformer 
l’acide isolauronolique en alcool correspondant (*) et dont le caractère 
de généralité a été mis en évidence en collaboration avec M. Bouveault (A): 


Préparation du camphorate acide de méthyle 8 ou de saponification. — Ce com- 
posé prend naissance quand on saponifie du camphorate neutre de méthyle par de la 
potasse alcoolique. Or, quand on éthérifie l’acide camphorique par l'alcool méthylique 
et l'acide chlorhydrique, une partie seulement (25 pour 100 environ) est convertie en 
éther neutre, le reste de l'acide donnant du camphorate acide x soluble dans le carbo- 
nate de soude, 

Pour transformer la totalité de l’acide en éther neutre, nous avons chauffé au bain- 
marie de l’éther acide & (4208) avec du trichlorure de phosphore (985). Au bout de 
1 à 2 heures on laisse refroidir, et l’on sépare l’acide phosphoreux au moyen d’un 
entonnoir à robinet. On peüt aussi chauffer quelque temps à r00° les quantités équi- 


(1) À. Harter, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XV, p. 985. 
(?) A. Hazcer, Comptes rendus, t. CXIV, p. 19; Revue générale des Sciences de 
M. L. Olivier, 1892, p. 261. M. Brühl (Deut. chem. Ges., t. XXV, 1892, p. 1796), 
qui a préparé les deux camphorates acides après nous, appelle l’éther « éther-ortho et 
l'éther $ éther-allo. Nous leur avons conservé les noms donnés primitivement et avons 
mis ceux des deux campholides en harmonie avec eux.} 

(5) G. Branc, Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XVIII, p 181: 

(*) Bouveaurr et G. BLanc, Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXXI, 1904, p. 666. . 
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valentes d’éther acide et de chlorure de thionyle. Le chlorure formé est un liquide 
incolore, mobile, qui ne peut être distillé sans subir de décomposition en anhydride 
camphorique et chlorure de méthyle. Cette décomposition est déjà sensible à r00°, 
mais est très rapide vers 150°-180° : 


PR a LE] A NE 


COX 
Ccocçay =" O + CH: CI. 


8 1 
SEL Kco/ 


Ce chlorure éther, chauffé avec de l'alcool méthylique, donne quantitativement de 
l'éther neutre, qu’il suffit de rectifier et de saponifier ensuite avec la quantité théo- 
rique de potasse dans de l’alcool méthylique, pour obtenir le camphorate acide f. 

Ce même chlorure se prête encore à d’autres réactions, notamment à la préparation 
//CO? CHF [a] 
NCONB: [8] 


tient par l'action de l’ammoniaque en solution aqueuse sur le chlorure éther. Il se 


de l'éther amide a$ ou B-camphoramate de méthyle x : CSH'* qui s’ob- 


forme en même temps de la camphorimide qu'on sépare par une série de cristallisa- 
tions fractionnées. 

Le 6-camphoramate de méthyle « est un peu soluble dans l’eau, soluble dans l'alcool 
étendu d’où il cristallise en cristaux blancs fondant à 139° et ayant dans l’alcool le 
pouvoir rotatoire [4 ]p—+ 57° 15’ à 27°. 

/ CO?CHI :] 
NCONH.NHCSH5T$] 
comme l'amide en traitant le chlorure éther par de la phénylhydrazine. 

Ce composé, peu soluble dans l'alcool, fond à 158° et possède le pouvoir rotatoire 
[x] =+ 42,8 à 26°, 

L'anilide et la paratoluide sont incristallisables. 

On conçoit facilement que ce chlorure éther se prête à la préparation de nombreux 
dérivés mixtes de l’acide camphorique, sur lesquels nous nous proposons de revenir 
plus tard. 


Chlorure à éther 8 : CSH!* 


Le B-phénylhydrazinate de méthyle à : CSH'* a été obtenu 


/COCI [+] 
NCO?CH: [81 
posé prend naissance dans le traitement du camphorate acide de méthyle $, ou éther 
de saponification, par du trichlorure de phosphore ou du chlorure de thionyle, 

Le mode opératoire est le même. Pas plus que son isomère, ce composé n’est sus- 
ceptible d’être distillé. Mais comme son isomèreil peut former une série de combinaisons 
mixtes de l’acide camphorique. Nous avons préparé : 


L'a-camphoramate de méthyle 8 : C8 HÉCorenT en traitant le chlorure éther 


— Comme sa formule l'indique, ce com- 
que; 


par de l’ammoniaque, La formation de ce dérivé mixte est accompagnée de celle de 
camphorimide qu’on sépare par cristallisation fractionnée. 

Cet amide éther se présente sous la forme de beaux cristaux blancs, solubles dans 
lalcool et un peu solubles dans l’eau. Il fond à 148° et son pouvoir rotatoire 
[4] =+ 23° 20! à 25° est inférieur à celui que possède son isomère. 

Nous n’avons pu réussir à obtenir à l’état cristallisé les anilide, p-toluide et phényl- 
hydrazide éthers. 
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CH?——CH—CO 
B-campholide : om_ccrs do. — Cet isomère de l’&-campholide a été préparé 
CH? CG cfr 
Cns 
en réduisant une solution de 5os de camphorate acide de méthyle 8 dans 350% d’alcool, 
par 508 de sodium qu’on ajoute en une fois au mélange. Au début, la réaction est très 
violente, mais se calme par suite de la formation d’un sel de sodium peu soluble. 

On chasse l'alcool par distillation, on reprend le résidu par de l’eau, on acidule lé- 
sèrement la solution et l’on extrait à l’éther. On agite avec une solution de carbonate 
de soude. La campholide reste dans l’éther et on la purifie par cristallisation. 

Les rendements en campholide sont très faibles, car un kilogramme 
d’éther acide $ n’a fourni que 265$ de lactone. 

Les résidus sont constitués par un mélange d’éther B et d’acide campho- 
rique. Ils peuvent servir à la préparation d’une nouvelle quantité de 
l’éther 6, en les soumettant au même cycle d'opérations déjà indiquées. 

La réduction directe du $-chlorure d’éther «, C‘H' Cotes opérée 
dans les conditions les plus diverses, n’a fourni la lactone cherchée qu'avec 
un rendement dérisoire. 

La campholide $ cristallise dans un mélange d’éther et d’éther de pé- 
trole en cristaux blancs et barbelés, fondant à 218°-220° (en tube fermé). 
Elle est très soluble dans l’alcool et l’éther, peu soluble dans la ligroïne. 
Son pouvoir rotatoire [x], — + 39° 20’ à 15°. Elle se dissout dans la soude à 
chaud, maisles acides minéraux la reprécipitent de sa dissolution. Traitée par 
de l’acide bromhydrique en solution acétique, elle ne forme pas de dérivé 
bromé. Le pentabromure de phosphore l’attaque lentement et difficilement 
/CH?Br 
NCO?CH:”? 
liquide assez mobile, d’une odeur tenace qui renferme toujours une cer- 
taine quantité de campholide non altérée. 

Nous avons tenté de soumettre celte campholide à la même série de 
réactions que celles auxquelles a été soumis son isomère la campholide «, 
dans le but d'aboutir à la préparation d’un camphre 6 dans lequel le 
groupe CO se trouve à la place du radical CH? voisin et vice versa : 


et le produit, versé dans l’alcoo!, constitue l’éther bromé CH!‘ 


CH? C——C0 CH2——C — CO OH CH?——C—CO OH CH? — C——CO 
cs c—cu DO — |[CH— ccm — |[CH— C—cH' (crc 
CH2—— C——CH? CH2——C — CH2.CN CH?——C—CH.CO'H CH? —C—CH? 
CH: CH CH CH: 


Campholide £. Nitrile £. Ac. homocamphorique &. Camphre £. 
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Nous avons donc chauffé cette nouvelle lactone B avec du cyanure de 
potassium, en tubes scellés, à des températures dépassant 300°, pen- 
dant 5 heures, et avons constaté que la lactone demeure, pour ainsi dire, 
inaltérée et ne noircit même pas. En réunissant le produit de plusieurs opé- 
rations, c’est à peine si nous avons réussi à obtenir quelques milligrammes 
d’un acide azoté (sans doute l’isomère cherché de l'acide cyanocampho- 
lique), qui fond à 160°. 

Devant cet insuccès, nous avons tenté d’arriver au résultat cherché en 
chauffant l’éther bromé RASE ds avec du cyanure de potas- 
sium. Quand on essaie de réaliser la double décomposition à l’état see, il 
ne se produit aucune réaction et, quand on opère au sein de l'alcool, il y 
a départ d’acide cyanhydrique, et la lactone primitive est régénérée. 

De l’ensemble de ces recherches il résulte donc : 1° qu’on peut obtenir 
une campholide £ isomère de celle préparée par l’un de nous par réduction 
de l’anhydride camphorique, mais que cette nouvelle lactone ne se prête 
que très difficilement à la double décomposition avec le cyanure de potas- 
sium; 2° que les éthers camphoriques acides « et 8 (ortho et allo) four- 
nissent des éthers chlorures correspondants, susceptibles de donner nais- 
sance à des molécules à fonctions mixtes. 

Si dans nos recherches nous n'avons pas atteint complètement notre 
but, elles mettent néanmoins de nouveau en évidence les profondes diffé- 
rences fonctionnelles que présentent certains groupements, suivant le 
point de la molécule où ils sont attachés. Dans la campholide 8, comme 
dans les éthers camphoriques acides 6, les groupes fonctionnels qui ré- 
sistent à l’action des réactifs sont tous deux unis à l’atome de carbone Font 


CH* 


tandis que, dans leurs isomères x, ces mêmes groupements sont fixés sur 


| . 
un atome de carbone -C-. Il semble donc que, dans ces derniers corps, 
] 


H 
la présence d’un atome d’hydrogène uni au carbone; qui sert de point 
d'attache aux groupements CO*R ou HO favorise les réactions. 


Depuis quelques années on a d’ailleurs appelé l'attention sur des phé- 
nomènes de même genre que présentent de nombreuses molécules orga- 
niques. 
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PALÉONTOLOGIE. — L'évolution des Mammifères tertiaires, importance 
des migrations. Note de M. Cu. DEpÉRer. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 5 juin 1905) sur les prin- 
cipes de l’évolution des Mammifères tertiaires, j'ai déjà énoncé le fait 
général suivant : lorsqu'on essaie d'établir la série des formes qui repré- 
sentent l’évolution d’un rameau naturel, on se trouve, après un trajet géo- 
logique plus ou moins long, presque toujours arrêté par un hiatus infran- 
chissable; cet arrét apparent correspond à l’arrivée brusque du groupe 
considéré, dans la région du globe que l’on étudie. Il importe de revenir 
sur cette loi générale des changements de faunes par voie de migration et 
d’en montrer tout l’intérêt par des exemples. 

L'importance des migrations d’animaux terrestres, corrélatifs des grands 
changements dans la paléogéographie des continents, a été pleinement 
reconnue il y a un siècle par G. Cuvier. L’illustre fondateur de la Paléon- 
tologie avait été frappé à juste titre de l'absence ou de la rareté des formes 
de passage entre les faunes fossiles superposées. Exagérant sans doute un 
peu, faute de documents, les conséquences de ce fait d'observation, Cuvier 
avait conclu au renouvellement intégral des faunes (après leur destruction 
par Les révolutions du globe), non point par des créations successives, comme 
on le lui a souvent reproché bien à tort, mais par des migrations lointaines 
d'animaux étrangers à la région. Plus tard, de nombreux paléontologistes, 
Wallace, Lydekker, Zittel, Schlosser, Gaudry, Osborn, Ameghino, etc., 
ont porté leur attention sur ces phénomènes et en ont fait ressortir la 
portée. Il me semble toutefois que ces données sont restées dans un do- 
maine trop spéculatif, incomplètement étayées par des démonstrations de 
fait précises. C’est ainsi que la plupart des essais de phylogenie ou d’en- 
chatnements, tentés sur divers groupes de Mammifères fossiles, pèchent 
surtout parce que leurs auteurs ont recherché presque toujours sur place, 
dans le sol même de la contrée qu'ils habitent, les divers chaînons de l’évo- 
lution de ces groupes. 

Sans doute, il existe encore de grandes difficultés pratiques pour ressou- 
der bout à bout les segments de la ligne brisée que forme l’évolution de 
chacun des innombrables rameaux des Mammifères. Pourtant la route se 
déblaie à mesure des découvertes; c’est ainsi que l’exhumation récente 
dans l'Oligocène et l'Éocène du désert libyque des ancêtres des Probosci- 
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diens, Mastodontes, Dinotherium (dont l'introduction se fit d’une manière 
si brusque en Europe au début du Miocène et dont l’origine était jusqu'ici 
une énigme insoluble), nous montre la méthode à suivre et la nécessité de 
rechercher les centres de dispersion de chaque rameau. 

Un travail préliminaire est du moins possible dès à présent ; c’est d'établir 
pour chaque région dont l’exploration paléontologique est suffisamment 
avancée, la part qui revient à chacun des deux facteurs qui déterminent les 
changements de faunes : 1° l’évolution sur place; 2° les migrations d’origine 
lointaine. 


Je vais essayer d’analyser ces faits pour les faunes tertiaires d'Europe, 
où cette distinction n’a jamais été établie d’une façon méthodique. 


À. FAUNES ÉOCÈNES. 


I. Étage Thanétien (gisements de la Fère et de Cernay, contenant les plus anciennes 
faunes de l'Ancien Monde). 

1° Évolution sur place. — Un seul fait; le Veoplagiaulax (Multituberculés) se 
rattachant, malgré la grande lacune du Crétacé, au Plagiaulax du Purbeck; 

20 Migrations d’origine nord-américaine (on trouve au Nouveau-Mexique des 
types voisins des formes européennes dès l'étage de Puerco antérieur à Cernay). Ar- 
rivée en Europe des Créodontes (Proviverridés, Arctocyonidés, Mesonychidés) et des 
Condylarthrés ( Phénacodidés); 

3° Migrations d’origine inconnue des [nsectivores (Adapisoricidés) et des deux 
groupes énigmatiques des Pleuraspidothéridés et des Plesiadapidés. 

Il. Étage Sparnacien (gisements de Soissons, Meudon, Vaugirard, Pont-Sainte- 
Maxence, en France; Woolwich beds et basement-bed du London Clay, en Angleterre); 
faune malheureusement encore très pauvre. 

1° Évolution sur place. — Aucun fait connu, sauf pour la progression de taille des 
espèces de Coryphodon ; 

20 Jmportantes migrations nord-américaines : Créodontes (Palæonictis, Pa- 
chyæna), Amblypodes (Coryphodon) et Tillodontes (Platychærops et peut-être 
Calamodon d'Egerkingen ); 

3° Apparition brusque des Imparidigités (Hyracothéridés, g. Æyracotherium) 
dont le centre de dispersion est probablement aussi l'Amérique du Nord. 

IT. Étage Yprésien (gisements d’'Ay, Cuis, appartenant au sommet de l'étage). 

1° Evolution sur place : les genres Adapisoriculus et Plesiadapis passent, d’après 
Lemoine, en se modifiant un peu, de la faune de Cernay à celle d’Ay. Évolution des 
Hyracothéridés jusqu’au stade Propachynolophus ; 

2° Apparition brusque des Primates mésodontes (Votharctidés, g. Protoadapis), 
de quelques Créodontes (Oxyænidés), des Rongeurs Pseudosciuridés (Decticadapis) 
et Sciuridés (Plesiarctomys), des Lophiodontidés (rameaux parallèles Lophiodon et 
Elasmotherium) et des Paridigités Suilliens (Protodichobune), groupes probable- 
ment tous d’origine nord-américaine. 


in Vs CR SL LAN te 


704 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


IV. Étage Lutécien, deux faunes successives : 

a. Lutécien inférieur et moyen (gisements d’Argenton, de Bracklesham et partie 
du sidérolithique d’Egerkingen et de Lissieu). Évolution sur place des Lophiontidés 
(Lophiodon, Elasmotherium) et des Hyracothéridés qui divergent en deux rameaux : 
Pachynolophus et Propalæotherium. 

b. Lutécien supérieur (gîtes du calcaire grossier de Paris : Nanterre, Vaugirard, 
Gentilly; de Coucy, Dampleix ; de Buschweiler, d’Issel; la plus grande partie du sidé- 
rolithique d'Egerkingen et de Lissieu) : 

1° Épolution sur place : suite des Lophiodontidés (Lophiodon, Elasmotherium) 
et des Hyracothéridés (Pachynolophus, Propalæotherium et formes de passage aux 
Lophiotherium). Evolution des Proviverridés ( Proviverra), des Rongeurs (Sciuroides, 
Plesiarctomys) et des Dichobunidés (Dichobune); 

2° Importantes migrations d’origine inconnue des Palæothéridés (apparaissant 
subitement avec leurs deux rameaux Palæotherium et Plagiolophus), des Anchilo- 
phidés (Anchilophus), des Suidés (Chæromorus, Acotherulum), des Anthracothéridés 
(Catodus, n. g., précurseur des Brachyodus), des Dacrythéridés (Dacrytherium), 
des Xiphodontidés (Æiphodontherium), des Dichodontidés (Dichodon, Tetraseleno- 
don, Haplomeryx), des Sciuridés (Sciurus), des Talpidés (Amphidosotherium), des 
Adapidés (Adapis, Cænopithecus); 

3° Migrations nord-américaines, de plusieurs types de Primates mésodontes (Pe- 
lycodus, Hyopsodus) et probablement des Lémuriens Anaptomorphidés (Wecrolemur) 
et des Hyænodontidés. 

V. Étage Bartonien [gîtes du calcaire de Saint-Ouen, des grès du Castrais, de 
Robiac (Gard), sidérolithique d'Heidenheim et partie de celui de Mormont |. 

1° Évolution sur place : suite des Lophiodontidés (derniers Lophiodon et Elasmo- 
therium), des Hyracothéridés (Lophiotherium primitifs), des Palæothéridés (nom- 
breux rameaux parallèles), des Anchilophidés, des Anthracothéridés (Catodus), des 
Suidés (Chæromorus, Chæropotamus), des Xiphodontidés (#iphodon, #iphodon- 
therium), des Créodontes (Æ/yænodontidés), des Sciuridés ( Plesiarctomys), des Ada- 
pidés (Adapis); 

2° Migrations d’origine probablement nord-américaine des Elalicothéridés (Per- 
natherium). 

VI. Étage Ludien, deux faunes successives : 

a. Ludien inférieur (gîtes de Saint-Hippolyte-de-Caton (Gard), d'Hordwell (Wight), 
masses inférieures du gypse de Paris; partie des phosphorites du Quercy. 

1° Évolution sur place : suite des Palæothéridés, des Hyracothéridés (derniers 
Lophiotherium), des Anchilophidés, des Suidés (Chæropotamus, Cebochærus), des 
Dacrythéridés (Dacrytherium), des Dichodontidés (derniers Dichodon), des Anthra- 
cothéridés (Catodus), des Adapidés ( Adapis), des Hyænodontidés (Æyænodon, Quer- 
cytherium); 

2° Aucune migration nouvelle connue. 

b. Ludien supérieur (gypse de Montmartre, gîtes de Gargas, de Mornoiron, de Vil- 
leneuve-le-Comptal, des Bembridge beds (Wight}); partie des phosphorites. 

1° Evolution sur place : suite des Palæothéridés, des Anchilophidés (derniers 
Anchilophus), des Xiphodontidés (Amphimeryx, Xiphodon), des Dacrythéridés (der- 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1905. 705 


niers Dacrytherium), des Anthracothéridés (premiers Brachyodus), des Suidés (der- 
niers Acoltherulum, Chœropotamus et Cebochærus), des Dichobunidés (derniers 
Dichobune), des Hyænodontidés (/yænodon, derniers Pterodon), des Sciuridés 
(Plesiarctomys, Sciurus), des Chiroptères, des Adapidés (derniers Adapis), des Lé- 
muriens (derniers Vecrolemur); 

2° Migrations d’origine inconnue des Anoplothéridés (Anoplotherium), des Cæno- 
théridés (Cænotherium), des Canidés (Cynodictis), des Rongeurs Theridomydés (The- 
ridomys); 


3° Migration américaine des Marsupiaux Didelphydés (Peratherium). 


J'examinerai dans une autre Note l’évolution et les migrations des 
époques oligocène, miocène et pliocène et j'indiquerai les conclusions 
générales qui résulteront de cet exposé. 


M. Emize Picarp fait hommage à l’Académie d’un Volume qu’il vient de 
publier sous le titre : La Science moderne et son état actuel. 


M. Lorrer fait hommage à l’Académie de la deuxième série de l’Ouvrage 
intitulé : La Faune momufiée de l’ancienne Egypte, qu'il publie en collabo- 
ration avec M. C. Gaillard. 


CORRESPONDANCE. 
M. L. Bourax, Directeur de la Mission permanente d'exploration en 
Indo-Chine, adresse son Rapport annuel à l’Académie. 


(Renvoi à l'examen de la Commission de contrôle de Ja Mission scientifique 
permanente d'exploration en Indo-Chine.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les relations récurrentes convergentes. 
Note de M. Pierre Bourroux, présentée par M. Emile Picard. 


Soit une relation récurrente 


(1) Orne PURE, Dn-29 + 2 


au moyen de laquelle nous définissons une suite indéfinie de quantités o,, 
Das ++ On +, UN nombre fini quelconque, #, de ces quantités étant choisi 
C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 93 
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arbitrairement, Dans le cas où, quels que soient »,, …., ox, les quantités o, 
tendent vers une limite o indépendante de ®,, ..., 0x, nous dirons que la 
relation (1) est convergente. La limite + sera une racine de l'équation 


(2) PA NÉ TU) 


Il est aisé de construire des relations récurrentes convergentes. Ainsi la 
relation 


(3) Pn = M + PF hgPnu tes 


convergera si ||, |[A,|, ... restent inférieurs à certaines quantités. Mais, 
en revanche, elle cessera de converger lorsque |X, |, |X,|, ... ne seront 
plus assez petits : la convergence de (3) n’est donc pas une conséquence 
directe de la forme de cette relation, mais bien de l’ordre de grandeur des 
coefficients. 

Cette remarque m’a conduit à me poser la question suivante : n’eæiste-t-il 
pas certains types de relations récurrentes dont la convergence soit assurée, 
quelles que soient les valeurs prises par les paramètres qui y figurent? S'il 
existe de telles relations, nous dirons qu’elles sont essentiellement conver- 
gentes. 

Imaginons, d’une manière générale, que l’on introduise un nombre 
quelconque de paramètres à,, X,, ... dans les coefficients de (2) et de (1) 
et que F soit fonction holomorphe de ces paramètres et de ®,_,, ph, :... 
'ÉE à N 
FA A 
Nous appel!crons « coefficient de convergence de la relation (1), Soit encore «’ 

I 


Soit, d'autre part, st cette limite existe, à la limite du rapport D = 


. . œ . 
la limite du rapport ————. 0’ sera le coefficient de convergence second 


CAE œ 
de la relation (1), et ainsi de suite. 

Partons d’un système particulier de valeurs des paramètres, pour lequel 
la relation (1) converge et admette des coefficients de convergence des 
divers ordres. Je me suis proposé de trouver les conditions nécessaires et 
suffisantes pour que la relation (1) ne cesse pas de converger lorsque les 
paramètres varient. Je me borne à énoncer le résultat général auquel je 
suis parvenu. Les conditions nécessaires et suffisantes sont : 

1° Qu'au voisinage du système initial de valeurs des x, le coefficient de con- 


ALL Pot Pare 749 pt Se M js Sa ig à cer ol ÈS AS défie ré 2 GS Et RTS ee, tn 
NE . L] _ a 
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vergence à de la relation satis fasse à l'équation 


- Le La] 
(4) & — TRE 
o étant la limite de la relation, racine (*) de l’équation (2), et ou, celle 
des racines de (2) dont le module est immédiatement supérieur à | + |; 

2° Que la racine ® de (2) soit, pour le système de valeurs des x considéré, 
seule de son module. (On peut alors passer du système initial au système 
final de telle manière que cette seconde condition soit satisfaite dans toutes 
les phases intermédiaires. ) 

Soit , celle des racines de (2) dont le module est immédiatement supé- 
rieur à | 9]. Le coefficient de convergence « exislera pour tout système dé 
valeurs des à, sauf pour ceux qui rendent |o,,,| égal à | ol. Pour ces sys- 


“ . . ®;, — . ‘ . 
tèmes particuliers, le rapport Pre ne tendra plus vers une limite, mais 


n—1 
Mare 


Fra 


le module 


| sera néanmoins (à partir d’une certaine valeur den) 
inférieur à | 2 + e, quelque petit que soit e. 
T(1) 


Pour reconnaître, dans la pratique, si une relation récurrente donnée 
est essentiellement convergente, on posera 


dy 
2 


Bas O Op, pra rap + 


a 
Substituant cés valeurs dans la relation (1), et retranchant du résultat 
obtenu l'égalité 


p_—F(o CARE 


on obtiendra une équation de la forme 


(5) Gp; x) = 6. 

Pour que la relation donnée soit essentiellement convergente, il faut et il 
Le , : en À . NOR 

suffit que l'équation (5) exprime que la quantité 7 est racine de l’équa 

tion (2). 


Éclairons ce qui précède par un exemple, Je dis que la relation récurrente 


I 
(6) — = do + liPn1 + lon Pn-o + AsPn-1Pn-2Pn-3 Te. 


2 


— — == 


(:) y est la racine du plus petit module de l'équation (3). 
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est convergente. En effet, cette relation converge et admet des coefficients de conver- 
gence au voisinage de 4, — &@> =... 0. Si maintenant nous effectuons le calcul indiqué 
plus haut, nous obtenons, comme équation (5), l'égalité 


Or cette égalité, jointe à l’égalité 
5 »J $ 


1 
ne EL 


És 


exprime que la quantité 7 est, de même que +, une racine de l'équation (2) correspon- 


dant à la relation (6). Donc, d’après notre théorème, la relation (6) converge. La 
limite # se trouve être la racine de plus petit module de l'équation (2). On voit sans 
peine que l’expression de + déduite de la relation (6) ne diffère pas, en réalité, de la 
célèbre formule obtenue en 1892 par M. Hadamard. 

Avec les quantités ®,, ©,_1, ... définies par la relation (6) nous pouvons aussi for- 
mer des expressions simples convergeant vers les autres racines de (2). Ainsi il résulte 


de (4) que l'expression ÿ, 2-12? converge vers v. 
Poor 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les réduites d’une certaine catégorie 


de fonctions. Note de M. H. Pané, présentée par M. Émile Picard. 


Soit f(æ) la fonction génératrice d’une quantité a, satisfaisant à l’équa- 
tion aux différences finies, d'ordre p, 


(1) (a+ Bon)as+ (as + Bin) +. + (a+ Bon) Anep = 0, 


où les & et les 8 désignent des quantités indépendantes de 7. On sait que 
f(x) satisfera à une équation différentielle, linéaire et du premier ordre, 
à coefficients rationnels, qu’il est facile de former et que je désignerai 
par (E). | 
Soit Vi, = 4, + la +... + /xt un polynome quelconque de degré y, 
et posons 
Vwf(æ)=k,+kxt+£kx+...; 


on aura, généralement, 
ke — AUS + amie. lan (mp). 


Grâce à la relation (1), qui permet d'exprimer toutes les quantités a en 
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fonction de p d’entre elles, on pourra éliminer toutes celles de ces quan- 
tés qui entrent dans les expressions de 4, 4,44, ..., &,:,, et lon ob- 
tiendra une relation de la forme 


(2) A En + B£+ re Nan Lip 54 


où À, B, ..., L sont des polynomes entiers en », dépendant en outre des 
cofficients /,, L,, ..., 4, du polynome V,,. La fonction génératrice de 4,, 
satisfera donc à une équation différentielle (F), linéaire, d’ordre égal au 
degré des polynomes A, B, ..., L par rapport à », et que l’on pourra éga- 
lement former. 

Si V,, est le dénominateur de la réduite (u,v) de f(x), et que 


Uy= M +Ax+...+£kx 
en soit le numérateur, on a 
Vu f(x) Ps Ur 5 ça uv E1 HE M Lnyvya LH Eu eo 


et il s'ensuit que V,,f(æ) — U,, satisfera à l’équation (F). 

Mais les dérivées de f(x), grace à l’équation (E), s'expriment linéaire- 
ment au moyen de celte fonction elle-même. La quantité V,,f(æ) — U,, 
et ses dérivées seront donc des fonctions linéaires de f(æ), à coefficients 
rationnels en æ. En les substituant dans l’équation (F), on obtiendra un 
résultat de la forme P f(æ) + Q = 0, où P est une fonction linéaire de V,, 
et de ses dérivées, à coefficients entiers en æ, et Q une fonction linéaire 
de V,,, U;, et leurs dérivées. 

Si f(x) n’est pas simplement une série récurrente, on en conclura que 
l'on a séparément 

PE 0, 0.0: 


c’est-à-dire que l'or aura deux équations différentielles linéaires auxquelles 
satisferont les polynomes V,,, et U,,,, la première de ces équations étant relative 
au seul polynome V,,, dénominateur de la réduite (u., y). 

Par exemple, si l’équation (1) est réduite aux deux premiers termes 
seulement, la relation (2) est, en supposant vZu —1, 


Lao + (nm —u)B](m—v)k,+ (a+ mé,)(m—u—v)hnu = 0; 


la fonction f(æ) satisfait à l'équation 


(E) (B,+ Bæ)x Ÿ — (B—a-— ao) f = (a, —B,)a, 


a 
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et les équations P = o et Q = o sont 


(P) (Bi+ Bo) Va — le +(u+v—1r)B+fe+(u+r—1)BlriVe 
+ pa + ÉYIVE 0, 
(Q) Am U,,+BæU,, + CU, —(B, —u)4[(u+v+1)V,, —2%V,,]=0; 


où, pour abréger, on a posé 


A=f,;+f,æ, 
B—=a—(u+v+i)8,+la —(u+v— 1)B1%, 
C=u+v+i)(B, — a) — (ao — pB,)væ. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur l'impossibilité des ondes de choc négatives 
dans les gaz. Note de M. Gvozo Zempréx, présentée par M. Appell. 


Une onde de choc est une surface se propageant dans un gaz, sur . 
laquelle la densité et la vitesse éprouvent des variations brusques. 

Riemann (‘) a été le premier à donner une théorie mathématique dé ce 
phénomène, pour le cas du mouvement rectiligne des gaz. Indépendam: 
ment de Riemann, le phénomène a été traité analytiquement par Hugo: 
niot (?). Hadamard à donné un résumé complet de ces théories dans ses 
Leçons sur la propagation des ondes (Paris, 1903), dont j'adopte la nomen- 
clature et les notations dans la Note présente. : 

On peut se figurer deux sortes d'ondes de choc : des ondes de compres- 
sion ( positives), se propageant vers la partie du gaz où la densité est la 
plus petite et des ondes de dilatation (négatives), se propageant vers la 
partie la plus dense. 

Riemann a montré que, si l’on donne une distribution initiale des vitesses 
et des densités, de manière que ces quantités éprouvent sur une tranche 
une variation brusque, on peut décrire le mouvement ultérieur du gaz en 
se servant exclusivement d’ondes de choc positives et d’ondes d'accélération. 
L'impossibilité des ondes de choc négatives n’est encore nullement dé- 
montrée avec cela; en effet, Hadamard (*) a montré que, pour la même 


(*) Mémoires de l’Académie des Sciences de Gæœttingue, 1. VIII, 1860. 

(2) Journal de l'École Polytechnique, t. XXXIIL, 1887 et Jour nal de Mathéma- 
liques pures et appliquées, 4° série, t. II, 1887. 

(*) Leçons, p. 194 et suiv. 
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distribution initiale des vitesses et des densités, il peut exister d’autres 
solutions satisfaisant à toutes les conditions de compatibilité qui peuvent 
conduire à des ondes de choc négatives. H. Weber a voulu déduire l’im- 
possibilité des ondes de choc négatives du principe de l'énergie (1). Sa 
déduction n’est pas satisfaisante, car il opère avec la loi d’adiabaticité 
statique (loi de Poisson) au lieu de la loi d'adiabatcité dynamique établie 
par Hugoniot. 

Il est du reste évident que la propagation des ondes de choc négatives 
n’est pas plus que celle des ondes positives en contradiction avec le prin- 
cipe de l’énergie (ni avec aucune autre équation réversible de la Mécanique). 

C’est plutôt le second principe de la Thermodynamique, le principe de 
Carnot-Clausius, ou principe de l’entropie, qui rend impossible cette pro- 
pagation : la chaleur produite dans une onde de choc positive est la chaleur 
du frottement interne entre les parties du gaz dotées de vitesses différentes 
aux deux côtés de l’onde; or la production de la chaleur de frottement est 
un phénomène irréversible, car il est accompagné d’un accroissement de 
l'entropie. 

Le fait que dans une onde de choc positive se produit une transforma- 
tion de l’énergie cinétique en chaleur résulte immédiatement du principe 
de l'énergie, appliqué à la masse gazeuse qui traverse pendant le temps d? 
la surface de l'onde, si l’on a égard aux conditions de compatibilité. 


Je citerai ces équations du livre d'Hadamard [p. 191 et p. 188, éq. (64) et (65)] 
avec la modification suivante : je supposerai que la vitesse de translation de l'onde 
est nulle (c’est le seul cas qu’il convient d'examiner). On aura alors en prenant encore 
pour état initial l’état actuel de la région 1 : 


2 ere 

Po — Pi» O1 — L Dax 

Pa 

0—0, = — w, 0, — — ü, 
Pieipa 
I Un = bols = ————: 
(1) PPRENONE Us — U, 


Le travail des pressions (travail externe) sera 


ÔL—(p;u; — pat) dt, 


() Riemanx-Weger, Partielle Diff.-Gleichungen der math. Physik, L MW, p. 489- 
498, Braunschweig, 1901. 


à tt NOT ni PH es it ar A NES à oh ont ns de Dh di) ec A 
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la variation de l'énergie interne 


4 dt 
dE oUx— pu 
EE PAT (Pata— Pit), 
la variation de l'énergie cinétique 
2 2 
u? — u? 
1 2. 
dE. —— pu, : 


donc le principe de l'énergie, qui est en même temps expression de la loi d'Augoniot, 
s'écrit 

I ui— ui 
(2) Pali— Prta = = (PaleT Pal) PT re 


A l’aide de (1) on tire de (2) (voir Hapamarp, Leçons, p. 191) : 


(Pa+-' Ps) (ti ds) on __ 6E; 
(3) Pa) peus pit) = De 


4 


Pour une onde de choc positive se propageant de la région 1 vers la région 2, on aura 


>0o, li <O, Ua < 0, 
P1> Pas Use, RURS DU HE 


Il résulte de (3) que dE; est positive, tandis que ôL et ÔE, seront négatives. 
Il y a donc une diminution de l’énergie cinétique, due d’une part à un travail contre 
des forces extérieures, d’autre part à une production de chaleur. 


L'onde de choc n’est pas un phénomène purement adiabatique quand 
même le gaz est isolé parfaitement contre les sources de chaleur extérieures; 
dans le cas d’une onde positive le gaz même est la source d’un dégagement de 
chaleur, l’entropie du gaz ne restera donc pas constante après le passage de la 
discontinuité, elle sera plutôt augmentée d'une quantité toujours positive (*). 
Le phénomène inverse, la transformation d’une quantité de chaleur en 
énergie cinélique, une production de mouvement aux frais de l’énergie 
interne du gaz par l'intermédiaire du frottement, une dimunution de l’en- 
tropie, ne pourra se produire jamais et c’est pourquoi des ondes de choc 
négatives ne pourront se propager dans les gaz, mais elles se résoudront 
en ondes d'accélération immédiatement après leur production. 


(*) La variation de l’entropie dans un phénomène est égale à D & où Q est la quan- 


tüité de chaleur absorbée par le gaz, tandis que sa température était égale à T; dans le 
cas présent, Q est positif, donc la variation de l’entropie le sera aussi. 


_ 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Remarque au sujet de la Note de M. Gyüzd 
Zemplén. Note de M. Hapamarp, présentée par M. Appell. 


Les considérations développées par M. Gyüzô Zemplén ont apporté, à 
un curieux problème de la Dynamique des gaz, une solution bien remar- 
quable, puisqu'on se trouve en face d’une indétermination dynamique, 
dans laquelle le principe de Carnot permet le choix entre les deux mouve- 
ments qui sont, l’un et l’autre, compatibles avec toutes les équations du 
problème. 

On peut remarquer que la considération directe de l’entropie fournit une 
démonstration très simple de ce résultat. L’entropie d’un gaz dépend, en 
effet, du produit pe” : or, dans la loi de détente d’Hugoniot, ce produit 
est plus grand pour la partie la plus condensée que pour l’autre. 


PHYSIQUE. — Recherches sur la gravitation. Note de M. V. Crémreu, 
présentée par M. H. Poincaré. 


A l’aide des appareils que j'ai précédemment décrits (‘) j'ai déterminé 
les conditions de stabilité de l'équilibre d’une balance de torsion dans l'air, 
et ses conditions de stabilité et de mobilité dans l’eau. Les détails seront 
publiés ailleurs. Voici un résumé des premiers résultats. 

1° Balance de torsion dans l'air. — IL faut soustraire la balance aux tré- 
pidations, aux variations de température et, de plus, aux variations de la 
pression atmosphérique. La double enveloppe avec couche liquide a été le 
moyen le plus sûr de réaliser cette dernière condition. 

Au sein de cette enveloppe j'ai pu, avec le concours de M. L. Malcles, 
suivre les oscillations de la balance de torsion, depuis des élongations de 
30 degrés jusqu’à 25 secondes, sans constater, dans la période ou les dé- 
crements, d’autres anomalies que celles, tres faibles, attribuables à la tor- 
sion résiduelle du fil de suspension. Or la période était de 15 minutes 
environ, et la balance mettait près de 48 heures pour s’amortir. 


Pour les expériences de gravitation, on fait des lectures de zéro, par élongations suc- 
cessives, en vidant et remplissant alternativement les cylindres. Il faut que ces opéra- 


(1) Comptes rendus, 1, CXLI, 1905, p. 653. 


| ; 
C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 94 
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tions soient conduites avec beaucoup de précaution, de façon à éviter tout échauffe- 
ment du mercure, qui provoquerait des courants d’air dans le sein de l'enveloppe. 


J'ai pu déterminer, pour huit valeurs de la distance entre les sphères 
et les cylindres, les déviations de Ta balance. Les calculs approximatifs, les 
seuls que j'aie pu encore terminer, montrent que ces déviations obéissent 
bien à la loi de l'inverse du carré de la distance, quand celle-ci varie de 
25% à so de centre à centre, et 15% à 4"® de surface à surface. Les 
chiffres suivants montrent la concordance des déviations successives, ainsi 
que la valeur de la correction due au changement de zéro provoqué par la 
torsion résiduelle, pour une distance de 102"" entre centres : 


Arrivée Départ 
Numéros. du mercure. Numéros. du mercure. 

mit ro mn 

Lis. RCE 103,2 DAS SRE 00 107,6 
SP ua 101,2 CE AR PRE PE 103,2 
Bree te TPS 102,2 RPC ERÉERENR CAPE UE M 106,4 
Ti NOR 102,3 ee RU 106,6 
9:,23,448086 103 LOPETRRR AA E 106,6 

2° Stabilité et mobilité de la balance de torsion immergée. — Si la balance 


est réglée d’une façon convenable, l'introduction de la couche d’eau SS, 
modifie peu le zéro. L’électrodynamomètre BB, permet, d’ailleurs, de vé- 
rifier à chaque instant sa sensibilité et sa mobilité. La sensibilité demeure 
la même que dans l’air à la condition indispensable, que la surface libre SS 
et toutes les surfaces de contact entre le liquide et les pièces mobiles im- 
mergées soient rigoureusement propres et exemptes de bulles d'air. De 
plus, la balance est sensiblement apériodique et sa stabilité se trouve, par 
suite, plus parfaite que dans l'air. | 

Aussi longtemps que la propreté des surfaces se maintient, on peut effec- 
tuer dans l'eau des mesures de gravitation avec une netteté supérieure à 
celle obtenue dans l'air. En plus de l'amélioration due à l’apériodicité, on 
évite, grâce à la grande capacité calorifique de l’eau, toutes les petites 
perturbations provoquées par les échauffements inévitables qu’entraine la 
circulation du mercure. Voici un exemple de la concordance des dévia- 
tions successives dans l’eau : 


Arrivée Départ 
Numéros, du mercure. Numéros. du mercure. 
Lim nim 
TR a « 56,8 SENRATRENÈELE 55,7 
Sinon cer pe 56,2 Be à et RO 
DRE Eee à 55,5 6. HAL )..A Aube 
OR NE CR Êné LS Re Re 


“ 
« 
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J'ai déterminé, pour trois valeurs de la distance, les déviations dans 
l’eau. Elles sont supérieures à celles que la mesure effectuée dans l’air, à 
la même distance, permettrait de prévoir. Voici les nombres obtenus : 


Déviation dans l’eau. Déviation dans l'air. 
mm mm 
104 ,7 98 
56,2 52,4 
19,8 16 


Je n'ai pu faire un plus grand nombre de déterminations, ni essayer les multiples 
vérifications qui s'imposent parce qu'un défaut de l'appareil rend ces mesures extrê- 
mement longues et fatigantes. On a vu, en effet, que, par construction, l’eau SS 
baigne les paroïs du cylindre C,C,, en fer étamé, le joint du fond de ce cylindre, ainsi 
que le pied du support de la balance de torsion. Quels que soient les vernis essayés et en 
dépit de très longs lavages préalables, l’eau distillée dissout lentement de l’oxyde de 
fer, des matières grasses et des vernis. Au bout de 3 à 4 jours, on constate que la sen- 
sibilité limite de la balance a diminué. Elle se comporte comme si elle avait un véri- 
table frottement au départ, et, une fois partie, ne reprend pas son zéro. On constate 
alors que l’eau est très légèrement troublée; et il ne suffit pas de la renouveler, il faut, 
de plus, démonter tout l'appareil pour nettoyer les sphères mobiles, sur lesquelles une 
sorte de boue visqueuse, extrêmement fine, s’est déposée. 

Pour pouvoir continuer les expériences il faudrait que toutes les parties immergées 
soient inoxydables et que le joint ne touche pas l’eau, ce qui nécessiterait de très coù- 
teuses modifications. 


Pour le moment, je me borne donc à tirer la conclusion suivante : 7/ est 
possible de répéter, au sein des liquides, l'expérience de Cavendish, dans des 
conditions égales sinon supérieures à celles réalisées dans l'air. 


PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique du sélénium. Note de 
M. Maurice Cosre, présentée par M. Lippmann. 


Pour mesurer la résistance du sélénium on le fond généralement entre 
deux lames métalliques. Par refroidissement rapide, on obtient du sélé- 
nium vitreux qui est isolant; en le recuisant on effectue sa transformation 
en sélénium métallique qui est conducteur. Le sélénium peut se combiner 
directement à la plupart des métaux ; aussi obtient-on un sélénium qui 
contiendra, suivant les conditions de l’expérience (température, durée de 
chauffe), des proportions variables de séléniures. 

L'or ne forme pas avec ce métalloïde de combinaison directe : 1l y a 


a D Re CT PT On TU Ie ee EN PE MAT 
Late R : < ‘ LT NE ' 4 À 
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cependant une légère attaque. Deux lames d’or isolées sont placées à 1°" 
l’une de l’autre. Du sélénium est étendu de façon à remplir l’intervalle qui 
les sépare. Le refroidissement est assez rapide, le sélénium est vitreux et 
l'isolement est supérieur à 5o mégohms. Par recuit on transforme le sélé- 
nium; la résistance est de quelques milliers d’ohms. Un peu d’or s’est 
diffusé dans la masse en refondant le sélénium et, malgré un refroidisse- 
ment rapide, on trouve que l'isolement n’est plus parfait, n’est plus que de 
quelques mégohms. L'expérience suivante montre bien que l'effet observé 
est dû à la dissolution du métal. Une feuille d’or pur de 0,01 d’épais- 
seur est placée dans un tube de verre avec du sélénium. On fait le vide et le 
tube est fermé à la lampe. Le sélénium est fondu au contact de l’or, puis 
rassemblé dans une petite région du tube. En chauffant on le vaporise; il 
reste un petit cerne d’or adhérent au verre et très brillant s’il a été porté à 
température élevée. 

En employant le carbone pur à la place des métaux, on évitera la complication due 
à la présence des séléniures. Deux variétés de carbone m'ont fourni des résultats iden- 
tiques : 

10 Un fil de charbon obtenu par calcination en vase clos de cellulose pure est amené 
à grosseur convenable de la façon suivante : le fil est placé sous une cloche de verre 
dans laquelle on fait le vide. On fait communiquer la cloche avec un récipient conte- 
nant de la gazoline, puis le fil est porté à température très élevée au moyen d’un 
courant électrique. Par l'effet de la température, la vapeur de gazoline est décomposée, 
le carbone se dépose sur le fil. 

2° Du graphite de Sibérie, purifié par un traitement chimique, est aggloméré avec un 
peu de kaolin, La masse passe sous pression dans une filière en saphir. On obtient 
ainsi des bâtons bons conducteurs et bien rectilignes. Un premier mode de purification 
du sélénium consiste à le dissoudre incomplètement dans une solution de cyanure de 
potassium pur. La dissolution filtrée est versée goutte à goutte dans un grand ballon 
contenant une dissolution étendue et chaude d’acide chlorhydrique pur. Le précipité 
lavé à l’eau chaude est traité à nouveau de la même facon. Fondu dans le vide, il est 
distillé à six reprises différentes dans le vide. On obtient de cette façon une masse 
compacte très brillante à cassure vitreuse. 


Effectuons la transformation du sélénium vitreux en sélénium métallique: 
une section vue au microscope présente un grand nombre de fissures de 
géodes avec pointements. La grandeur de ces géodes, les longueurs des 
pointements, le nombre plus ou moins grand de fissures varient beaucoup 
avec la façon d'effectuer la transformation et la vitesse de refroidissement. 
Indépendamment de la question de pureté du sélénium, l’auteur estime 
que la diversité des résultats obtenus par les différents expérimentateurs à 
pour cause la structure particulière de chaque échantillon. 
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Une autre propriété physique du sélénium métallique qui présente aussi 
une grande importance est sa viscosité. 

Le sélénium métallique a un poids spécifique bien supérieur à celui du 
sélénium vitreux; la transformation commence toujours par la périphérie. 
Les parties internes se contractant à leur tour laisseront entre elles des 
intervalles. La présence de gaz en dissolution modifiera également la struc- 
ture, car il s’en dégage une partie pendant la transformation. Les boursou- 
flures ainsi produites sont très nettement visibles à l’œil. 

Un échantillon transformé et qu'on laissera revenir à la température 
ordinaire ne prendra son élat stable qu’au bout d’un certain temps. 

Un parallélépipède de dimensions go" x 1m >< om%,5 présente les 
valeurs suivantes : 


ohms 


RéSIStOnCennitIAles Me. en. 44o0o 
60000 1 heure après 
63500 2 » 
78000 24 » 
86000 48 h., 72 h., 96 h. après. 


Deux échantillons de sélénium : l’un très compact, l’autre à texture à 
géodes présenteront des différences considérables au point de vue de la 
variation de résistance avec la température. Pour le second, par suite de 
dilatations inégales, la nature des contacts sera modifiée : il s’établira une 
légère pression aux points de contact et l'étendue des surfaces sera aug- 
mentée. Ces deux effets ont pour résultat de diminuer dans des proportions 
considérables les résistances au contact. On aura donc une diminution 
assez considérable de la résistance avec la température, quel que soit le 
sens de la variation pour le sélénium compact. 

Pour obtenir du sélénium très sensible à l A de la lumière, il faut 
l'obtenir à l’état métallique sous une forme aussi peu compacte que pos- 
sible. L'effet dû à la lumière me parait dü à deux causes : 1° modification 
de la nature de la surface du sélénium; 2° effet thermique dù à l'absorption 
des radiations lumineuses. 


PHYSIQUE. — Détermination de la conductibilité calorifique. 
Note de M. J. Tuoverr, présentée par M. J. Violle. 


La détermination de la vitesse de diffusion de la chaleur peut être ra- 
menée à une mesure de longueur et de temps, comme nous l'avons fait 
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pour la détermination de la vitesse de diffusion des substances en solution 
(Comptes rendus, t. CXXXIIT, p. 1197). 

En imaginant un dispositif expérimental où la chaleur se propage dans 
une direction à l’intérieur d’une masse de forme prismalique ou cylin- 
drique, et en prenant comme unité de quantité de chaleur celle qui accroît 
de 1° la température de l’unité de volume de la substance, la diffusion «te 
la chaleur est soumise à l'équation 


de d20 
() Eu Fi 


si l’on néglige les pertes de chaleur par rayonnement où conductibilité 
extérieure. La constante D, représentant la vitesse de diffusion de la cha- 
leur, est liée à la conductibilité calorifique #, rapportée à la calorie, par la 
relation # — D X c X p, où p désigne la masse spécifique et c la chaleur 
spécifique de la substance à la température de l'expérience. 

Pour différentes conditions expérimentales, on peut mettre la solution 
de l'équation (1) sous la forme 


n= © Es 
n° 
Dé 


(2) D=A+ŸBcos Te 7 ‘ 


r=1 


où désigne la longueur du fragment prismatique comprise entre deux 
sections à travers lesquelles le flux de chaleur est nul, ou bien maximum. 

La série de l'équation (2) pouvantaprès une durée convenable se réduire 
à son premier terme, il en résulte qu’à partir d’un certain instant la tempé- 


n?T? 
— ce Dé 
re 


rature 0 en un point quelconque variera comme l’exponentielle e ; 

Si l’on prend les logarithmes népériens des valeurs successives de la 
température (ou de toute autre quantité qui lui soit proportionnelle), ces 
logarithmes seront fonction linéaire du temps, et le coefficient angulaire A 
de la variation sera lié à la vitesse de diffusion de la chaleur par la relation 


DEA 
È 


Ainsi, ayant pris deux cylindres de fer de 5°" de longueur, pouvant être mis en 
contact par deux faces rodées, on les a maintenus d’abord dans des enceintes présen- 
tant une différence de température de quelques degrés. Des soudures thermo-électriques 
en contact avec les faces extrêmes des cylindres étaient reliées à un galvanomètre, 

Ayant mis les deux cylindres en contact, on a lu, sur l'échelle galvanométrique, les 
déviations L, aux instants marqués en secondes dans la première colonne du Tableau 


‘ 
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suivant; la troisième colonne de ce Tableau contient les logarithmes naturels de L, et 
la dernière la variation par seconde de ces logarithmes; cette variation A est sensible- 
ment constante. 


t L sy 4 
DO TE ONE 209 5,342 
CO ns Mara eee eoiee à 188 5,236 0,0100: 
jee se OR LAS LES 169 100 0,0106 
Out: B hatehe s\ 0589 5,024 0,0106 
MORTE CÉPCIT OTT 137 4,920 0,0104 
TOO Pl RE ie de 123 4,812 0,0108 
PT OS SM RP TE EE 4,709 0,0103 
OMS APRES. 100 4,605 0,0104 
PAS OO COR 73 4,290 0,0106 
RO ur Matane 53 3,970 0,0107 
PE ere. en à 28 35002 0,0106 


Cette expérience n’est donnée ici qu’à titre d'exemple et de vérification 
assez grossière ; mais on conçoit que, avec un choix judicieux des appareils 
et des dimensions, on puisse facilement réaliser les conditions suivantes : 
très faible différence de températures initiales et très grande rapidité de 
l’expérience. Ces conditions, nécessaires pour justifier l’approximation qui 
limite le phénomène de conductibilité étudié aux termes de l'équation (1), 
ont de plus l’avantage de bien préciser les circonstances de la mesure du 
coefficient de conductibilité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d'absorption ultra-violets des purines. 
Note de M. Ün. Duéré, présentée par M. Dastre. 


Pour étudier l'absorption des radiations ultra-violettes par les purines 
j'ai eu recours au procédé photographique et j'ai employé comme source 
de lumière les étincelles d’une bobine d'induction jaillissant entre des élec- 
trodes constituées de fer et d’alliage d’Eder (Cd, Zn, Pb, en parties 
égales). 


Le spectre ainsi obtenu, sans interposition de corps absorbant, est pratiquement 
continu, tellement les raies lumineuses s’y trouvent rapprochées, jusqu’à la raie n° 23 
de Mascart (1231,4); il présente une luminosité sensiblement homogène, sauf les ren- 
forcements dus aux raies les plus éclatantes de l’alliage d'Eder qui servent de repères. 
Les raies les plus réfrangibles appartiennent au cadmium, au zinc et au plomb; elles 
sont assez espacées, mais d’une intensité suffisante. Je n’ai poussé l’examen que jus- 
qu’à la raie n° 27 de Soret (À 209,9). 
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Je faisais 13 photographies superposées sur chaque plaque : la première étant le 
spectre de comparaison; les 12 autres, les spectres d'absorption de la solution aqueuse 
de la purine considérée sous des épaisseurs progressivement croissantes. 


Voici les résultats fournis par l'examen des oxypurines, exprimés en 


longueurs d’onde (2) et en nombres de vibrations (N). 


SARCINE (6.0XYPURINE) (de la fabrique de E. Merck à Darmstadt). 


Solution à 1 pour 10000. 


Épaisseurs 
dela 
couche Limites de la bande d'absorption. Dernière raie transmise. 
interposée A a — 
en mm. À N. À. N° 
LEE » » 209,9 476,4 
Drastente » » 219,8 467 ,7 
DSL le ete 250,1 — 244,5 399,8 — 409,0 213,8 467,7 
Gissse, 2072620300 388,8 — 412,3 214,7 465,7 
RATES 259,0 — 237,0 385,3 — 421,0 214,7 465,7 
(PAARUERE 266,3 — 234,5 379,9 — 426,4 217,0 460,8 
Se. 267,5 — 233,0 373,8 — 429,1 219,9 455,5 
106100 270,3 — 231,4 369,9 — 432,1 219,9 "F65550 
12-146 271,9 — 226,6 368,3 — h41,3 219,9 NE 
RSS E 273,0 — 226,6 366,3 — 441,3 220,4 453,5 s 
Le ve 273,0 — 220,4 366,3 — 453,7 220,4 453,7 
206 ei 0. CN CPS NN 274,8 363,9 
XANTHINE (2.6.DIOXYPURINE) (de E. Merck). 
Solution à 1 pour 20000. 
Épaisseurs Limites de la bande d'absorption. Dernière raie transmise. 
de la couche EE ———  —— + 
en mm. À. N. À. ; N. 
RU » » 209,9 476,4 
HE AE » tr 213,8 467,7 
One 268,5 — 266,3 372,4 — 375,5 213,8 467,7 
0 GE 270,0 — 261,3 370,3 — 382,7 21457 465,7 
TOR 274,8 — 257,2 363,9 — 388,8 . 217,0 460,8 
LOUE 274,8 — 255,7 363,9 — 391,0 112190, 455,5 
DIT ARTE 280,1 —250,1 357,0 — 399,8 : 220,4 453,7 
RAR 282,9 — 247,6 354,3 — 403,8 224,1 446,2 
dépit 282,2 — 244,5 354,3 — 409,0 226,6. 441,8 
ass 283,2 — 238,0 303,1 — 420,1 231,4 432,1 
PNR 7 CA LUE line gt 287,2 348,1 4 
ADR MR RL Le. à Le RSS <4 


.348,1 
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ACIDE URIQUE (2.6.8,TRIOXYPURINE) (de Kahlbaum, Berlin). 


Solution à 1 pour 40000. 


Limites des bandes d'absorption. 
ET à TE TRE RS RER 40007 —. "RS SE TS 


Bande II. 
LE RE ——  —— 


À. N. 


» » 


422,8 — 426,4 
420,1 — 420,1 
409,8 — 456,8 


CRACETO 


Épaisseurs Bande I. 
de la couche A 
en mm. À. N. 
5e . » » 
6. ae fete te » » 

à ge...... » » 
LES AE 292,0 —288,0(?) 342,4 — 347,2 
19....... 294,9— 280,1 339,1 — 397,0 
LUCE Re 298,0 — 274,8 339,9 — 363,9 
RCE CES 298,9 — 268,4 339,0 — 372,9 
F5 CMP LE 300,0 — 266,3 333,3 — 395,0 
DONS EL 303,5 — 262,8 329,9 — 380,9 
RÉ E Ma Le 303,5 — 261,3 329,9 — 382,7 
ÉNENE 305,0 — 259,8 327,8 — 384,9 
DO are . 


721 
Dernière 
raie transmise. 
rs ET 
À. N. 

209,9 476,4 
209,9 476,1 
209,9 476,4 
213,8 467,7 
213,8 467,7 
213,8 407,7 
214,7 465,7 
247,6 403,8 
248,0 4o3,2 
290,1 399,8 
20,0 1395;,0 
306,0 326,8 


En comparant les spectres d'absorption des trois purines précédentes, 
on voit que les bandes d’absorption (abstraction faite de la bande secon- 
daire présentée par l'acide urique) se portent davantage du côté le moins 
réfrangible à mesure que la quantité d'oxygène augmente dans la molécule. 
Si nous relevons les raies extrèmes des spectres au moment de la disparition 
des bandes de transparence, nous avons, pour chacune de ces purines, les 


valeurs suivantes : 


Monoxypurine 
Dioxypurine.. 
Trioxypurine. 


COUCOU, CROMOICEC ONE 


Matos lasers see isis Le ot d une 


COR TOC CE EC A COR CON IC 


On peut donc conclure qu’au point de vue de leurs propriétés spectrales, 
comme au point de vue de leurs constitutions chimiques, ces trois purines 


forment série. 


C, R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 


Le) 


Qt 


dde. - AT tie Ce vos ES 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction des oxydes et sur un nouveau mode de 
préparation par l'aluminium du composé binaire SiMn?. Note de M. Ex. 
Vicouroux. 


A la suite des travaux de M. H. Moissan (‘'), sur la réduction de l’anhy- 
dride borique par le magnésium, nous avons entrepris des recherches tou- 
chant la décomposition de la silice soit par le magnésium, soit par l’alumi- 
nium. L'action des poudres desiliceet demagnésiumavaitété successivement 
étudiée par Phipson (?), Parkinson (#), Gattermann (*) qui constatait de 
très fortes explosions, puis par Winckler (*) qui, même en ne chauffant 
que of",2 de leur mélange, voyait des gerbes de feu s'échapper brusque- 
ment de ses tubes et les briser. Des 1895 (f), nous avons montré : 1° que 
ces explosions étatent dues à l'humidité qui imprégnait les poudres; en les 
desséchant, nous avons pu facilement mettre en réaction plusieurs cen- 
taines de grammes; 2° qu’il était inutile de porter la totalité du mélange 
dans des foyers fortement chauffés, que la simple approche d’une allumette 
enflammée, susceptible de brûler quelques grains de magnésium, suffisait 
pour amorcer la réaction qui se propageait spontanément dans toute la 
masse; 3° que la chaleur correspondante était capable de fondre du silicium 
mis en liberté. Actuellement, l’industrie fabrique aisément des métaux 
fondus, en réduisant leurs oxydes par l'aluminium. 

Pour l'exécution de certaines préparations de laboratoires, visant surtout 
la production de corps chimiquement purs, nous avons parfois éprouvé des 
difficultés dans la réalisation de fusions complètes, la déperdition de cha- 
leur étant proportionnellement plus grande pour de petites masses mises 
en réaction, d’une part, et, d’autre part, l'apport d'éléments étrangers soit 
par les matières premières soit par les parois de récipients devant être nul, 


) H. Motssax, Comptes rendus, t. XXX VE, p. 89. 

) Puipsox, London R. Soc. Proc., t. XI. 

) Parkinson, J. of chem. Society, 2° série, L. V, p. 128. 
) 

) 


3 
ï) GATTERMANN, Berichte, t, XXII, p. 186. 
5) WinckLer, Perichte, t, XXII, p. 2642. 

5) E. Vicouroux, Comptes rendus, 1, OXX, p. 94, année 1895 et Annales de 


Chirie;meserie ts XL D129. 
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le métal n’est pas ici souillé de toutes ces impuretés qui contribuent 
à amener, pour les métaux industriels, un abaissement notable de leur 
point de fusion, Dans le cours de nos préparations, nous ayons remarqué 
que, doutes choses égales d’ailleurs, l’oxyde du métal à obtenir doit étre choisi 
d'un ordre d'autant plus élevé que la quantité de chaleur nécessaire à la fusion 
est plus grande (*). Ainsi, pour préparer quelques centaines de grammes de 
chrome chimiquement pur fondu, nous avons incorporé, dans le mélange 
de sesquioxyde Cr?O* et d'aluminium, une certaine quantité de poudre 
d’anhydride fondu CrO*. Au contraire, dans la production de fer fondu, 
pour empêcher les projections qui se produisaient parfois, en utilisant des 
poudres trop fines, par exemple, nous avons souvent additionné le sesqui- 
oxyde Fe?O* d’une certaine quantité d'oxyde magnétique Fe*O*. 


Depuis plusieurs années (?), nous réduisons aussi des mélanges d’oxydes; c’est 
ainsi que nous obtenons SiMn?. Ce corps a été déjà préparé par nous, puis M. Lebeau (5) 
qui appliquait son intéressante méthode au siliciure de cuivre. Les substances réagis- 
santes sont préparées, par nos soins, dans le plus grand état de pureté : la silice résulte 
de l’action du chlorure de silicium sur l’eau; l’oxyde brun de manganèse provient de 
la calcination de son bioxyde que nous relirons du permanganate; l'aluminium est 
réduit en Hmaille dans notre laboratoire, puis débarrassé de traces de fer, par un très 
fort aimant. Les parois internes du creuset sont tapissées d’un revêtement en magnésie 
pure très dur et très épais, comprimé à 20008; l’'amorce est constituée par de la poudre 
de bioxyde de manganèse et d'aluminium. Enfin, la réaction effectuée, nous aban- 
donnons la matière au refroidissement lent dans un four Perrot préalablement porté 
à sa température maxima, pnis éteint au moment de l'introduction du creuset, 

Dans un premier essai, nous prenons : silice, 1204; oxyde de manganèse, 300$; alu- 
minium, 1908. La réaction se produit facilement avec grand dégagement de chaleur. 
Après refroidissement, nous trouvons dans le creuset, au fond, un culot pesant 120$ et 


(:) En effet, le poids d'aluminium à brûler devant augmenter en raison de l’infusi- 
bilité du métal, c’est-à-dire de la quantité de chaleur à produire, le poids d'oxygène 
que doit apporter l’oxyde doit également aigmenter en raison de ce poids d’alumi- 
nium à brûler. ' 

(2) Dès 1900 nous obtenions, de cette façon, des composés binaires, ternaires, etc., 
chose facile assurément, si l’on considère que les métaux aluminothermiques fabriqués 
par lPindustrie ne constituent guère que des alliages et non des éléments. La difficulté 
consistait dans l'obtention de composés binaires définis purs et notre première Com- 
munication, sur ce point, à la Société des Sciences physiques de Bordeaux, date du 
1 février 1903. 

(3) Lesrau, Annales de Chimie, 8° série, t. 1, p. 553, année 1904. Cet auteur a 
trouvé 5,25 pour 100 de silicium dans un manganèse préparé par le procédé Gold- 
schmidt, 
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deux petits nodules noyés dans la scorie. Il est cassant, fragile même et se réduit aisé- 
nent en poussière; l'aluminium y fait complètement défaut etiltitre : Si,18,50 pour 100; 
Mn, 80,71 pour 100; total, 99,21. Sous l’action, prolongée à chaud, de l'acide chlor- 
hydrique commercial pur étendu à 2 pour 100, nous en détachons de petits cristaux 
qui, dépouillés! d’un peu de silice qui les entoure, par un lavage rapide à l’eau aiguisée 
d'acide fluorhydrique, donnent à l’analyse : Si, 20,48 pour 100; Mn, 79,12 pour 100; 
total, 99,60, c’est-à-dire la formule Si Mn? qui exige : Si, 20,28 pour 100; Mn, 79,72 
pour 100. Dans un second essai, nous cherchons à augmenter la proportion de manga- 
nèse à incorporer dans le culot. Nous prenons : silice, 808; oxyde de manganèse, 300$; 
aluminium, 1308. Le manganosilicium trouvé dans le creuset est formé d’un culot bien 
fondu et de’deux nodules; poids, 1708; il est plus dur que le précédent, bien que moins 
fragile, se pile aisément. L’aluminium y fait encore défaut et sa composition est : 
Si, 15,25 pour 100; Mn, 84,60 pour 100; total 99,85. Les acides chlorhydrique, azo- 
tique l’attaquent plus facilement que le premier et, par l’action de l’acide chlorhy- 
drique à 2 pour 100, suivie d’un lavage rapide à l’eau aiguisée d’acide fluorhydrique, 
nous en séparons des cristaux répondant encore à la formule SiMn?. Ce corps est 
attaqué par l’acide chlorhydrique chaud, avec formation de silice; il l’est de même par 
l'acide azotique, ce qui le distingue du siliciure obtenu par M. Lebeau. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions moléculaires et migration de carboxyle 
dans la déshydratation de certains acides-alcools. Note de MM. E.-E. 
Baise et A. Courror, présentée par M. A. Haller. 


On sait qu’en général les acides-alcools 8 se déshydratent facilement 
pour donner les acides non saturés «8 correspondants. Mais, dans le cas où 
le carbone « est dialcoylé, ce mode de déshydratation n’est plus possible et 
les essais effectués jusqu'ici n'avaient pas donné de résultats. 

Cependant, en faisant agir l'anhydride phosphorique, dans des conditions 
convenables, sur les éthers des acides diméthylhydracryliques, nous avons 
pu obtenir dans d'excellentes conditions de rendement les éthers des acides 
non saturés y. En particulier, nous avons préparé par cette méthode 
l'acide diméthylvinylacétique, dont nous avons établi antérieurement la 
constitution, et que nous avons différencié d’un acide décrit à tort sous ce 
nom (Comples rendus, t. CXXXIX, p. 292). La même méthode nous a permis 
d'obtenir l’acide diméthylpropénylacétique (éb.: 119°,24"), l’acide dimé- 
thylisopropénylacétique (éb. : 117°, 28%), et l'acide diméthylphénylvinyl- 
acétique (éb.: 170°,10"%), qui seront décrits ultérieurement. 

Mais, parmi les éthers diméthylhydracryliques, il en est de particuliè- 
rement intéressants au point de vue de la déshydratation, ce sont ceux qui 


vVv—r, 


| 
| 
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ne possèdent pas d'hydrogène sur le carbone }; ou bien dans lesquels, la 
fonction alcoolique étant primaire, la chaine se trouve limitée au carbone 6. 


Comme il a été indiqué précédemment, l'acide oxypivalique libre donne, par l’action 
des agents de déshydratation, un hémipolylactide. Mais, si l’on opère sur l’éther éthy- 
lique, il se produit une déshydratation effective de la molécule, accompagnée d'une 
transposition, et l’on obtient un mélange de tiglate et d’angélate d’éthyle. Le premier 
de ces éthers est de beaucoup le plus abondant, et tous deux sont accompagnés d’une 
faible proportion des acides libres correspondants. Cette réaction nécessite, comme on 
le voit, une permutation entre un méthyle et un atome d'hydrogène dans la molécule 
primitive : 


CH2OH — C(CH3)?— CO?H -+ CH: — CHOH — CH(CH:) — CO?H + 
CH5— CH=C(CH:) — COH. 


Un exemple plus curieux de transposition est fourni par l’acide 4:-diméthyl-B- 
phénylhydracrylique. L’éther éthylique correspondant, déshydraté au moyen de lanhy- 
dride phosphorique, fournit un éther non saturé bouillant à 132° sous 13®% et qui, 
saponifié, donne un acide fondant à 151°. Cet acide, oxydé par le permanganate de 
potasse, donne exclusivement de l’acétone ordinaire et de l'acide phénylglyoxylique. 
De là résulte qu’il doit posséder la constitution suivante : 


C3. PAS H° 
SRE ER Cou 

qui en fait un acide diméthylatropique. L’exactitude de cette constitution a, d’autre 
part, été vérifiée par synthèse. La condensation du phénylbromacétate d’éthyle avec 
l’acétone, en présence du zinc, donne, en effet, un acide diméthylatropique dont la 
déshydratation normale conduit à un acide diméthylatropique identique à celui qu’on 
obtient par transposition. La formation d’acide diméthylatropique par déshydratation 
de l’acide diméthylphénylhydracrylique ne peut s'expliquer qu’en admettant la 
migration du carboxyle, sous forme de carboxéthyle; elle résulterait d’une permuta- 
tion entre ce carboxéthyle et l’oxhydrile et serait exprimée par les schémas suivants : 


CSH5 — CHOH — C(CH:}— COZH + CO'H — CH(CH5)-— C(CH'Y OH + 
CH 
CO H — C=C(CH}. 


Cette réaction intéressante constitue, à notre connaissance, le premier 
exemple observé de la migration du groupement carboxylé dans une molé- 
cule synthétique. Elle montre que cette migration peut être admise comme 
normale dans certaines transformations effectuées sur des produits natu- 
rels : celle de l’acide camphorique en acide isolauronolique, par exemple. 
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MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau cas de mériédrie à symétrie restreinte, et 
sur les macles octaëdriques. Note de M. Frép. WALLERANr, présentée 
par M. de Lapparent. 


On connaît fort peu de cristaux dont le réseau possède une symétrie 
supérieure à celle du système cristallin, dans lequel on est amené à ranger 
ces cristaux d’après leur symétrie propre; tels sont la boracite, la fluorine, 
les grenals, et encore, pour ces derniers, des mesures plus précises vien- 
dront-elles infirmer cette opinion. Il est donc intéressant de faire connaître 
de nouveaux cas. 

Quand on fait cristalliser ensemble du chlorure d’ammonium et du bro- 
mure de nickel, tant que le premier prédomine, on obtient des cubes 
biréfringents composés de six pyramides ayant pour bases les faces du 
cube; puis il se produit un composé double probablement à deux équiva- 
lents d’eau, ayant tous les caractères de la boracite. Il cristallise en cubes 
parfaits, pourvus de deux axes optiques, le plan de ces axes étant paral- 
lèle à une face du cube et les axes eux-mêmes étant respectivement 
perpendiculaires sur chacune des autres faces. Les cubes peuvent être 
homogènes, mais fréquemment ils sont maclés symétriquement par rap- 
port aux quatre plans b' non perpendiculaires sur le plan des axes 
optiques; de plus, ces macles se produisent avec la plus grande facilité 
sous l'influence d’actions mécaniques. Comme les cristaux de boracite, ces 
cubes, quoique ayant un réseau cubique, ne possèdent que la symétrie ortho- 
rhombique, un axe binaire et deux plans de symétrie b' perpendiculaires 
sur le plan des axes optiques; mais l’absence fréquente de macles (tandis 
que celles-ci ne font jamais défaut dans la boracite) ne laisse aucun doute 
sur la véritable nature de ces cristaux. 

Outre les macles relatives aux plans b', les cubes sont encore groupés, 
de façon à être orientés à 180° autour d’un axe ternaire du réseau; ils pré- 
sentent donc une de ces macles octaédriques que, le premier, J'ai proposé 
de distinguer des autres, pour la raison qu’elles ne peuvent être obtenues 
par voie mécanique et que, en outre, leur élément de symétrie ne peut 
devenir un élément de symétrie de même ordre dans Le cristal. J'ai expliqué 
la formation de ces macles en remarquant que, dans l'orientation symé- 
trique, trois diamètres de la maille occupent la même position que dans 


AUTO 
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l'orientation parallèle (!) et que, par conséquent, une partie des condi- 
tions réalisées dans le parallélisme se trouvent satisfaites. 

Dernièrement on a proposé de faire rentrer ces macles dans une autre 
loi, en disant que tout plan réticulaire perpendiculaire sur une rangée pou- 
vait être un plan de macle, toute rangée perpendiculaire sur un plan réti- 
culaire pouvait être un axe de macle. Comparons les conséquences de celte 
loi avec les faits révélés par l'observation : dans un cristal cubique tout plan 
réticulaire est perpendiculaire sur une rangée et réciproquement; or, dans 
un tel cristal, on n’a jamais observé d’autre macle que les macles octaé- 
driques. Dans les cristaux quadratiques et rhomboédriques, tout plan réti- 
culaire, passant par l’axe principal, est perpendiculaire sur une rangée; or, 
jamais dans les cristaux de ces systèmes on n’a observé de macle dont le 
plan passät par l’axe principal, en dehors des macles octaédriques. D'une 
façon générale, d’après cette loi, plus la symétrie est élevée, plus les macles 
doivent être nombreuses; c’est précisément l'inverse que nous révèle l’ob- 
servation. Dans l'explication que j'ai donnée, deux éléments de la forme 
primitive, diagonales, diamètres, plans diamétraux doivent se retrouver en 
coïncidence avec eux-mêmes; il en résulte que les cristaux sont symétriques 
soit par rapport à un élément octaédrique, soit par rapport à un diamètre 
ou un plan diamétral. Quand ces éléments diamétraux deviennent des élé- 
ments de symétrie, les macles disparaissent, et il ne subsiste que les macles 
octaédriques, comme cela a lieu pour les cristaux cubiques. Cette explica- 
tion se trouve vérifiée toutes les fois que l’on peut déterminer rigoureu- 
sement la forme primitive, et elle est confirmée par la considération des 
macles artificielles. 


ZOOLOGIE. — Ahéotropisme de quelques Hydroïdes polysiphonés. 
Note de M. Pauz Hazzez, présentée par M. Yves Delage. 


J'ai déjà montré que Bougainvillia ramosa Van Ben., cultivé en eau agitée, 
développe un très grand nombre de stolons et prend un aspect assez diffé- 
rent pour qu’on l’ait décrit comme une espèce distincte sous le nom de 
Boug. fruticosa Allman. 

J’ai eu occasion depuis d’expérimenter sur Eudendrium et Halecinum. 

Eud. rameum Pallas est à Eud. ramosum Linné ce que Boug. fruticosa 


(:) C’est une conséquence immédiate de la considération des éléments limites. 
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est à Boug. ramosa, c’est-à-dire un facies d'eau agitée. M”*° Motz-Kos- 
sowska (!) a d’ailleurs déjà constaté qu’on trouve tous les intermédiaires 
entre ces deux formes d'Eudendrium. 

Dans cette Note je m'occuperai plus spécialement de l’Halecium. 

Une belle colonie, draguée par 58" au commencement de septembre, 
élait composée de rameaux disposés en éventail sur la tige principale. 
Chacun de ces rameaux portait, à droite el à gauche, de petites branchettes, 
toutes dans un même plan, celui de l'éventail. Bien que cette colonie ne 
portàt pas de gonanges, je n’hésitai pas, à cause de son aspect rigide et de 
son mode de ramification, à la considérer comme Halecium halecinum VLinné. 
Deux petits rameaux furent coupés à leur base et fixés le jour du dragage. 
Deux autres, plus grands, furent également prélevés à un intervalle 
de 20 jours, et soumis à la rotation, tandis que le reste de la colonie fut 
conservé en eau calme. 

Pour obtenir la rotation des rameaux, je les mis séparément dans un 
verre à réactif sur la paroi duquel je dirigeai obliquement le jet d’eau de 
mer. L'eau tournait ainsi dans le verre et la branche d’Halecium, placée 
verticalement, tournait aussi autour de son axe, grâce à ses branchettes 
qui jouaient le rôle d’ailettes. La rotation était de 60 tours par minute, 
pendant les premiers quinze jours, puis elle fut réduite à 30 tours par 
minute. 

Dans ces conditions, les rameaux ne tardèrent pas à bourgeonner, à la 
base d’abord, puis progressivement jusqu’au sommet, de nouvelles bran- 
cheltes dans toutes les directions autour de leur axe. Ils prirent ainsi 
rapidement l'aspect « d’un arbuste délicat, gracieux, irrégulièrement bran- 
chu » qui est caractéristique de l’Halecium Bean Johnst. Cette détermi- 
nation fut confirmée par la forme des gonanges dont se couvrit, vingt jours 
après le dragage, l’un des rameaux soumis à la rotation. 

Quant à la colonie conservée en eau calme, elle garda son aspect du 
premier jour pendant environ trois semaines, puis, comme elle dégénérait, 
je la mis dans l’eau courante. A partir de ce moment elle commença à 
donner, dans sa partie proximale, une foule de petites branchettes dans 
toutes les directions, et les extrémités distales nécrosées donnèrent nais- 
sance à des stolons de régénération, mais il ne se produisit pas de go- 
nanges. 

S'il n'existait pas une légère différence dans la forme des gonanges des 

" 


(') Comptes rendus, t. CXXX VII, 1903, p. 863. 
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Halecium Beaniu et Halecinum, on serait autorisé à considérer ces deux 
formes comme deux facies d’une seule et même espèce. Un fait n’en est 
pas moins acquis : c’est le changement profond et rapide dans l'aspect 
d’une colonie d’Halecium sous l'influence de l’eau courante. 

La forme de la colonie au moment du dragage pourrait être considérée 
comme anormale, puisqu'il s’agit d'un Æ. Beanü. Cependant, si l’on réflé- 
chit que, dans toutes les espèces de ce genre, les hydranthes sont toujours 
bisériés et alternes, on est conduit à admettre que le mode normal de 
ramification est le mode penné, caractéristique, d’ailleurs, de quelques 
espèces et constant dans toutes les formes jeunes. On est ainsi amené à 
considérer la ramification exceptionnelle de la colonie draguée par 58" 
comme étant la forme normale de l’espèce et à voir, au contraire, dans 
l’aspect que prend cette espèce sous l’influence de l'agitation de l’eau, une 
forme adaptative. 

On sait que les tiges et les rameaux polysiphoniques sont constitués par 
une agglomération de tubes plus ou moins parallèles ou plus ou moins 
enchevêtrés et, parfois, anastomosés. 


On peut suivre la plupart de ces tubes jusqu’à l'extrémité proximale de la colonie 
où ils se répandent dans toutes les directions, enlaçant et agglomérant des grains de 
sable, des débris de coquilles ou des cailloux. Les coupes faites à travers ces fais- 
ceaux polysiphoniques montrent que souvent des corps étrangers (sable, spicules, 
diatomées, argile) sont emmurés entre les tubes qui les composent, Et comme ces 
tubes ont des longueurs très différentes, on peut déjà admettre qu'ils se forment suc- 
cessivement, qu'ils ne sont pas tous du mème âge. 

La structure des tubes de la tige est la même que celle des racines on hydrorhizes : 
la périthèque est très épaisse, formée d’un grand nombre de couches concentriques, 
l’ectoderme également épais a un aspect glandulaire, tandis que l’endoderme est 
mince, formé de cellules pavimenteuses à très gros noyau. 

La structure des hydrocaules, c’est-à-dire des tubes portant des hydranthes, est dif- 
férente : la périthèque est mince ainsi que l’ectoderme, tandis que l’endoderme est 
formé de cellules columnaires d’autant plus élevées qu'elles se rapprochent davan- 
tage de l’hydranthe. 

Ainsi par leur structure comme par leur mode de croissance (puisqu'ils peuvent 
atteindre une longueur de plusieurs centimètres sans se ramifier et sans porter d'hy- 
dranthes), les tubes de la tige et des rameaux nous apparaissent comme des faisceaux 
d’hydrorhizes dressés. Ce sont des stolons qui, comme chez Bougainvillia et Euden- 
drium, se développent très rapidement sous l'influence de l’agitation et qui, comme 
les hydrorhizes, peuvent donner naissance à des hydrocaules qui portent les hydranthes. 
La colonie est d'autant plus branchue que l'agitation est plus forte et plus prolongée. 

Les grosses nervures s'épaississent par la formation de nouveaux tubes à la péri- 
phérie et acquièrent par conséquent plus de solidité; les hydrocaules sont d’une grande 
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flexibilité à l'extrémité distale tandis que leur partie proximale est progressivement 
consolidée par des tubes stoloniques à mesure que les hydrocaules s’allongent. 
Ce sont là évidemment des conditions avantageuses au point de vue de l'adaptation. 


Ainsi le rhéotropisme des Hydroïdes polysiphonés se manifeste surtout 
par un développement excessif de stolons qui consolident toutes les ner- 
vures de la base au sommet. Les modifications dans l’aspect et la ramifica- 
tion des colonies, qui sont celles qui frappent le plus l’observateur, ne sont 
que secondaires; elles sont la conséquence de la prolifération du système 
stolonique. | 

J'ajouterai que c’est surtout la comparaison des phénomènes que j'ai 
observés chez les Hydroïdes monosiphonés et polysiphonés qui m’a condu t 
à considérer les tiges polysiphonées comme des faisceaux d’hydrorhizes. 


PHYSIOLOGIE. — Expériences sur la toxicité des œu fs. 
Note de M. Gusrave Loisez, présentée par M. Alfred Giard. 


Dans des recherches précédentes, nous avons montré que les extraits 
des glandes génitales de différents animaux, Vertébrés ou Invertébrés, 
renfermaient des substances toxiques (). 

Comme suite à ce premier ordre de recherches, nous avons étudié la 
toxicité des produits génitaux et tout d’abord des œufs : de Canard, de 
Poule et de Tortue. J 

Nous donnerons seulement ici un résumé de nos expériences, renvoyant 
à un Mémoire ultérieur ou aux Comptes rendus de la Société de Biologie (?) 
pour le détail de ces expériences. 


À. Toxiciré DES OEUFS DE CANARD : 1° /njections veineuses de jaunes d'œufs décor- 
tiqués el émulsionnés dans l’eau distillée. — Sept lapins adultes sont tués par 8% de 
jaune d’œuf en moyenne. Tous meurent en un temps variable, de quelques minutes à 
2 heures, en présentant d’abord de fortes contractures de tout le corps, puis de la 
dyspnée et de la paralysie des membres. 

2° Injections veineuses d'extraits salés de 21 jaunes d'œufs préalablement dessé- 
chés et réduits en poudre.—10s de cette poudre, traitée par 100‘ d’eau salée au cen- 
tième, puis filtrée, tuent trois lapins, par injection intra-veineuse, dans des propor- 
tions de 80°% par kilogramme de lapin. 


(*) Gusrave Loiser, Les phénomènes de sécrétion dans les glandes génitales 
(Journ. de l'Anat. et de la Physiol., 1904, p. 536-562, et 1905, p. 58-93). 
(?) Séance du 4 mars 1905, 
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3° Expériences de contrôle. — Bien que l’'émulsion précédente ne renfermât pas 
de globules de graisse capables de produire des embolies, nous avons cependant 
institué deux séries d'expériences de contrôle, se confirmant l’une par l’autre. 

Dans une première série nous avons vu que 60% d’une émulsion grossière d’huile 
blanche alimentaire, faite dans l’eau salée au centième et injectée dans les veines d’un 
lapin de 6105, ne le rendait nullement malade, 

Dans une seconde série d'expériences nous avons vu que des quantités données de 
jaune d’œuf injectées dans la cavité générale de lapins les tuent tous dans l'espace de 
quelques heures en présentant les mêmes phénomènes d'intoxication que ci-dessus. 

B. Toxiciré DES ours DE Pouce. — Des expériences semblables à celles que nous 
avons faites avec les œufs de Canard nous ont montré pour les œufs de Poule une toxi- 
cité analogue, quoique un peu moins moindre, à celle des œufs de Canard. De plus l’ac- 
tion de nos injections déterminait ici des sécrétions d’urine abondantes que nous 
n'avions pas observées avec les œufs de Canard. 

GC. Toxiciré pes ours DE Tortue. — La toxicité des œufs de Tortue mauritanique 
nous à paru, au contraire, plus grande que celle des œufs de Canard, surtout pour les 
ovules mûrs, mais retirés directement de l'ovaire. C'est ainsi que 15°%° de vitellus 
injectés directement dans le cœlome font mourir un lapin de 24755 au bout de 17 heures 
dans des convulsions et des contractions tétaniques très fortes. L’albamine qui entoure 
les ovules de Tortue dans l’œuf, injectée dans le sang, détermine des phénomènes d’in- 
toxication au moins aussi puissants que le vitellus. 


En résumé, les jaunes d'œufs de Poule, de Canard et de Tortue ren- 
ferment des substances qui, injectées dans les veines, sous la peau ou dans la 
cavité générale du corps, déterminent promptement la mort des animaux 
chez lesquels on les injecte. Ainsi, la poudre de jaune d’œuf de Canard, 
traitée par de l’eau salée au centième et injectée dans les veines, tue 18 de 
lapin à la dose de 75 à 85 et à celle de 205 à 305 quand on l’injecte dans le 
cœlome. 

Le jaune d’œuf de Poule est un peu moins toxique que celui de l'œuf de 
Canard; celui de Tortue l’est, au contraire, davantage, puisqu'il suffit de 5°% 
à 6°” de ce jaune d'œuf, injectés dans le cœlome, pour tuer 1*8 de lapin. 
L’albumine est également très toxique, du moins en ce qui concerne 
l’albumine d'œuf de Tortue, la seule que nous ayons expérimentée Jus- 
qu'ici. Dans tous les cas, les phénomènes qui ont précédé la mort sont 
ceux d’une intoxication aiguë du système nerveux central. 
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ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Contribution à l’étude de l’organe de Corti. 
Note de M. Marace, présentée par M. Yves Delage. 


On connaît l'hypothèse de Helmholtz sur le mécanisme de l'audition : 
chaque fibre de Corti est accordée pour un son, et elle vibre par sympathie 
lorsque ce son est produit à l’extérieur. 

Cette théorie si simple semblait avoir été confirmée par les observalions 
de Hensen (‘). Au moyen d’un appareil reproduisant les dispositions du 
(ympan et des osselets, ce savant conduisait le son d’un cor à piston dans 
l’eau d’une petite caisse où était fixé une Mysis, en sorte qu'on pouvait 
observer au microscope les soies extérieures de la queue. 

On constatait ainsi que certains sons du cor faisaient vibrer fortement 
certaines soies; d’autres sons ébranlaient d’autres soies (?). 

J'ai repris les expériences de Hensen au laboratoire de Roscoff; le dis- 
positif employé était le suivant : 

Une membrane mince, non tendue, en caoutchouc, transmettait, par 
l'intermédiaire d’une colonne d’air de 0",40 de longueur, les vibrations 
qu’elle recevait, à 1°* d’eau contenu dans une petite cuve où se trouvait 
une Mysis. 


L'observation est facile sans fixer l'animal, car celui-ci se place presque toujours 
la tête vers les bords de la cuve et la queue vers le centre. 
Les sources sonores employées étaient les diapasons : 


HDrANCheS cree SÉpa Sips stp, sbp; si? 
a\anChes route Mila l&» rés sol; las St3 mt, 


et les voyelles naturelles ou, 0, 4, É, 1, émises sur les notes comprises dans les regis- 
tres d’un soprano et d’un baryton. Les tracés de ces différents sons avaient été pris par 
les flammes manométriques et par la méthode graphique. 

L'énergie du son des diapasons à anche était environ de ok#®,00075; celui des 
voyelles naturelles de okë", 0570, 

Les expériences ont été répétées un grand nombre de fois, sur des Mysis vulgaris 


(:) Étude sur l’organe de l’ouïe chez les Décapodes (Journal de Zoologie scien- 
tifique de Siesozv et Küzuxer, Bd. XIII). 

(?) Hecmnozrz, Théorie physiologique de la musique, 2° édition, p.187, traduction 
française. 
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et des Mysis chamælon, et jamais l’on n’a pu observer ce qu'avait remarqué Hensen, 
les cils longs vibrant pour des notes graves, les cils courts pour des notes aiguës. 

Cependant l'énergie de ces sons était bien suffisante puisque la voyelle synthétique i 
sur la note fa, émise avec une énergie de 0,000 000 3, est entendue par une oreille 
placée à 125" de distance; de même ou, sur la note w{,, et émise avec une énergie 
de okë®, 015, est entendue à 125" (!). 


Queue de Mysis. (Grossis. : 30 diam.) 


À, A’, otocystes avec un gros otolithe; 
B, B’, soies de différentes longueurs. 


Les sons du cor employés par Hensen avaient certainement une énergie beaucoup 
plus grande. 


Malheureusement, je n’avais à ma disposition que deux trompettes à anches libres, 
donnant les notes ré, et ut. 

L'énergie du son émis par ces deux instruments était environ 200 fois plus grande 
(ok8m,140) que celui des diapasons à anche. Avec ces sources sonores très intenses, 
j'ai constaté, en effet, que certains groupes de cils étaient parfois animés de mouve- 
ments vibratoires, mais je n'ai pas pu remarquer d’action élective pour certains cils sui- 
vant que l’on employait la note ré, ou la note ut;. 


(t) Comptes rendus, 9 janvier 1905. 
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De plus, il me semble qu'il y avait des causes d’erreur dues à l'ébranlement du 


liquide en totalité. 
Malheureusement, mon installation pour ces derniers sons musicaux était trop 


primitive. 


Pour le moment, la seule conclusion à tirer de ces expériences est la 
suivante : 

Les sons des diapasons et ceux des voyelles naturelles, émis avec une 
énergie capable d’impressionner par l’air extérieur une oreille placée à 125" 
de distance, n’ont pas pu faire entrer en vibration les cils des Mysis, ces 
vibrations étant transmises à 1°” d’eau par l’intermédiaire d’une membrane 
vibrante et d’une colonne d’air de o",40 de longueur. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — De la nature des pigments du sang. Note 
de MM. Prerrre et Vira, présentée par M. E. Roux. 


I. On connaît en Toxicologie une réaction fort intéressante qui permet 
d'obtenir, sur des lames de microscope, des cristaux dits de Teichmann (), 
le principe colorant contenu dans le sang étant, d’après cette ancienne et 
classique expérience, susceptible de cristalliser. Cette propriété remar- 
quable fut étudiée par différents auteurs (?) et appliquée bientôt à la 
recherche du sang en médecine légale. Comme il ne s'agissait que d’une 
réaction microscopique, on ne pouvait, dans ce cas, se rendre compte de la 
composition des cristaux. Mais plus tard Nencki, avec des moyens puis- 
sants, parvint à préparer, en dépensant d'énormes quantités d’acide acé- 
tique glacial, près de 500$ de cette matière, qu'il désigna sous le nom 
d’acéthémine. Elle représente, à l’état cristallisé, la totalité du pigment fer- 
rugineux contenu dans le sang. 

Le procédé pour l'obtenir, très simple quoique coûteux, donne, avec un excel- 


lent rendement (45 à 55 par litre de sang défibriné), de magnifiques cristaux noirs à 
reflets d’acier, en rhombes très allongés, pouvant atteindre 1%® à 3% de longueur. 


(*) Teicamanx, Zeëtchr. f. ration. Medec., B. II, 1852; B. VIII, 1857. 

(2?) Horps-Seyrer, Med. chem. Untersuch., Berlin, 1871.— P.Cazeneuve, Recherches 
de Chimie médicale sur l’hématine, 1876. — Nenoki et Sieser, Berichte d. deut. ch. 
Ges., 2° série, t. XVII, 1884, p. 2270. — ScHALFR&ErF, Le Physiologiste russe, 1, 
1886, p. 19. — Cazeneuve et Breteau, Bulletin de la Société chimique, t. XXI, 1899, 
p. 372. 
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A cette substance correspond, dans l’histoire du sang, une autre matière cristallisée, 
déjà connue sous le nom de chlorhydrate d’hématine ou hémine. 

Par lexamen microscopique, autant que par la préparation, il apparaît que les 
cristaux de Teichmann, nés d’une solution saline, et ceux de Nencki, nés de cette même 
solution et dans des milieux acétiques, sont identiques par leur forme, leur spectre en 
solution et leurs propriétés. 


Avec la quantité considérable de matière obtenue, Nencki (‘) a pu faire 
des analyses reliées en réalité aux cristaux de Teichmann et qui donnèrent 


les chiffres 


C. H. N. CI. Fe. 
Pour 100.14 62,58 b,r4 8,65 b,6/ 8,66 


représentés par la formule globale, C** H**O*N*CIFe. 
De notre côté nous avons préparé, en suivant la même méthode, des 
cristaux d’acéthémine; il nous ont donné à l'analyse : 


C. H. N. CI. Fe. 
Pour 100....... 62,30 4,97 8,51 5,20 8,61 


II. La matière était donc identique, il reste à savoir si elle constitue une 
espèce chimique. 


Pour élucider cette question, nous nous sommes attachés à produire des cristaux 
semblables aux précédents, dans un milieu totalement exempt de chlore. Il résulte de 
ce travail que le chlore n’est pas nécessaire à l’espèce chimique de ces cristaux, car 
nos analyses n’en comportent pas. De plus, nous avons constaté que ce chlore, dans 
des préparations d’acéthémine analogues à celles de Nencki, n’est pas un élément 
constant. Le fer subit aussi des variations, d’ailleurs indépendantes, et voici résumés, 
dans le Tableau ci-dessous, les chiffres que nous avons trouvés, comparés avec ceux 
de Nencki. 

Résultats de Nencki. 


CI Fe 
P: 100. p. 100 
Formule théorique pour C**H##O*N'CLFe............... FSI 8,59 
NOMDreS CXDÉCIMENAUX A, ei dr » 1 vie sine s PE DU Ur 5,64 8,66 
Résultats de nos analyses. 
Préparations : En suivant rigoureusement la méthode Nencki... 5,20 8,61 
En présence d’un excès de chlorure de sodium... 5,43 8,02 
I. Avec élimination du sérum par décantation... 4,60 » 
IT. » nu R:70 8,10 


(*) Nexcki et Zareskt, Zeitsch. für Physiol., 1. XXX, r900, p. 384. 
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CI 
p. 100 
1. Globules lavés additionnés de leur volume de 
Sérum. anooe ie here LOT 4,43 
IT. Globules lavés additionnés de leur volume de 
SÉTUM ee mr Ne SU ER Per TO 
Avec l’oxyhémoglobine cristallisée pure exempte 
deChlorer cts th GRO PMNOMMAERERSRE Co) 9,20 


Il nous est impossible d’attribuer à de légères impuretés les différences 
constatées dans des dosages répétés. De tels écarts ne peuvent exister que 
par le fait du milieu où naissent les cristaux, et ceci nous semble rendre 
illusoire l'interprétation analytique donnée par la formule de structure 
moléculaire adoptée par les auteurs. 

III. Nencki et Zaleski (!) ont proposé une constitution définitive de ces 
matières biologiques, en prenant comme base un dérivé qu’ils appelèrent 
hémopyrrol. Quant à présent, la constitution de l’hémopyrrol n'étant pas 
établie avec la sécurité que comportent les formules de Chimie organique, 
nous avons pris la liberté de pousser plus loin cette étude. 

Comme nous avons constaté que le chlore n’est nullement inhérent à la 
molécule de ces cristaux, il est parfaitement admissible que le groupe acé- 
tylé, qui lui est équivalent, ne résulte aussi que des conditions de milieux 
et ne soit pas davantage nécessaire à cette substance. 

Toujours est-il que par des expériences répétées nous n’avons pu mettre 
en évidence de groupe acétylé, et nous pensons avoir démontré que le 
chlore ne joue pas de rôle dans la structure moléculaire de ce qu’on 
nomme acetyl-hémine. 

Si le chlore et sans doute les groupes acétylés ne tiennent pas une place 
importante dans ces cristaux, et qu’ils soient la conséquence des milieux 
où ils apparaissent, il importe de se demander si d’autres groupes chi- 
miques ne viennent pas, de même, s'appliquer autour d’un groupement 
qu'il reste à définir. Dans ce cas d’autres séries de corps peuvent tenir la 
place attribuée jusqu'ici au chlore et à l’acétyle. 

Nos expériences dans l’étal actuel nous permettent d'affirmer que les 
cristaux de Teichmann-Nencki peuvent être scindés en divers principes 
immédiats parmi lesquels nous avons déjà isolé une substance solide, inco- 
lore, ne contenant pas de fer. Ultérieurement nous reviendrons sur ce 
sujet. 


(7) Nenor et ZaLeskr, Berichte Gesel., t. XXXIV, I, 1901, p. 997. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur les acides gras. Lésions 
expérimentales. Note de MM. Jean Camus et Pu. Pacniez, présentée 
par M. Bouchard. 


Les lésions produites au niveau des tissus par les acides gras ont été 
jusqu'ici peu étudiées. Nous avons entrepris une série de recherches à 
ce sujet, en utilisant des acides gras de provenances différentes, principa- 
lement ceux extraits de l'huile de lin et de l’huile de coton. 

L'injeclion de ces acides sous la peau donne lieu à des lésions irritatives 
très marquées, aboutissant en quelques heures à une réaction inflamma- 
toire localisée, bientôt suivie de la production d’escarres et d’ulcérations 
torpides à cicatrisation lente. 

L'introduction dans le péritoine détermine une exsüudation peu abon- 
dante, la production de fausses membranes, l’adhérence des anses intesti- 
nales, avec rétraction très accusée des anses grêles et du grand épiploon. 
Nos recherches ont encore porté sur les méninges et différents organes. 
Les altérations occasionnées par les acides gras sont variables suivant la 
dose employée et suivant la date de l'injection. Elles peuvent être divisées 
en deux groupes : elles sont soit de l’ordre des destructions et des nécroses, 
soit de l’ordre des réactions cellulaires et des scléroses. Les lésions sont le 
plus souvent d’une netteté schématique et il y a là l'indication d’une mé- 
thode générale pour l’étude anatomo-pathologique d’un certain nombre 
de lésions susceptibles d’être reproduites expérimentalement. 

Nous avons surtout étudié les lésions déterminées au niveau du poumon. 
Nos expériences ont été faites sur le chien et sur le lapin. 

Les acides gras ont été introduits par deux voies très différentes : la voie 
aérienne et la voie sanguine. 

Nous ne nous occuperons ici que du premier mode d’expérimentation. 


L’injection était faite dans la trachée mise à nu, et poussée au moyen d’une aiguille 
introduite entre deux anneaux. 

Les quantités injectées ont été variables suivant le poids des animaux et suivant 
l'intensité des lésions que nous cherchions à produire. C’est ainsi que, chez le lapin, 
certains de nos animaux ont reçu des doses de 05,10, 08, 20, 06, 40. 

Les acides gras ont été injectés quelquefois purs, le plus souvent mélangés à l’huile, 
Les animaux n’ont jamais reçu qu’une seule injection et ils ont jété sacrifiés après une 
durée variant de 24 heures à 80 jours. 


C. R.,71905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 97 
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À la suite de l'injection, si la dose a été considérable, la mort peut survenir en 
quelques heures avec congestion œdémateuse, diffuse et intense des poumons. 

Après injection de doses plus faibles, nous avons pu observer, chez le chien, l’appa- 
rition rapide de toux répétée, d’expectoration sanglante et de signes d'hépatisation 
pulmonaire, constatables .par la percussion et l’auscultation; il est à remarquer que 
ces animaux, malgré l'étendue des lésions contrôlées plus tard à l’autopsie, ont tou- 
jours conservé les apparences d’un bon état général. 

Chez les animaux sacrifiés, l'aspect macroscopique des lésions a été très différent, 
suivant la durée de la survie et les quantités injectées ; néanmoins, on peut schéma- 
tiser ainsi les différents aspects que nous avons obtenus. 

Les lésions se rencontrent, soit au niveau d’un seul, soit au niveau des deux pou- 
mons. Elles atteignent des dimensions très variables, depuis de petits nodules du 
volume d’un pois, et au-dessous, jusqu’à des masses étendues, transformant quelque- 
fois tout un lobe, et même davantage, en un bloc compact. Récentes, les lésions sont 
représentées par de la congestion, allant en certains points jusqu’à l’hémorragie, de la 
splénisation, de l’hépatisation véritable. A un stade plus avancé, deux aspects sont 
surtout intéressants : d’une part, des lésions ulcéreuses; d’autre part, des noyaux 
homogènes de coloration gris jaunâtre, d'apparence absolument caséeuse. Quand les 
lésions sont corticales, la plèvre peut être intéressée, ulcérée même, et, dans ce dernier 
cas, la cavité pleurale renferme un épanchement. 

Nous ne pouvons indiquer ici que quelques-unes des lésions histologiques très 
complexes qui correspondent à ces différents stades. 

Au début on note de l’hépatisation avec réseau fibrineux intra-alvéolaire et, en même 
temps, des territoires de nécrose plus ou moins étendue du parenchyme pulmonaire, 
avec hémorragies interstitielles abondantes. 

Très rapidement, semble-t-il, se manifeste une réaction vive de l’endothelium alvéo- 
laire et du tissu conjonctif, avec apparition de très nombreuses cellules géantes ayant 
la forme de plasmodes en certains points; par contre, toute apparence d'organisation 
cellulaire a disparu, une substance amorphe apparaît seule, qui, dans une certaine 
mesure, rappelle la substance caséeuse qui, comme elle, tout au moins, est une nécrose 
de coagulation. 

Le dernier stade est caractérisé par une prolifération conjonctive considérable; les 
bronches sont dilatées par places et transformées en cavités kystiques, rétrécies en 
d’autres points. Les cavités alvéolaires sont comblées par des cellules endothéliales 
proliférées et hypertrophiées. 


En examinant certaines de nos préparations, on a sous les yeux des 
images rappelant quelques aspects des lésions de la tuberculose pulmo- 
naire, rappelant peut-être davantage les lésions produites par les poisons 
locaux du bacille tuberculeux, étudiés par Auclair, et principalement celles 
qui sont dues à la chloroformo-bacilline. 

Ceci n’a pas lieu de surprendre quand on a fait, ainsi que nous l’avons 


pratiqué, l'analyse de ces poisons tuberculeux (‘). L'éthéro-bacilline, en 
oo 
(7) Nous remercions vivement le D' Auclair des échantillons qu’il nous a gracieuse- 


LA 


PT, 70 


no 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1005. 739 


effet, dans deux échantillons que nous avons pu examiner, contenait 20,8 
et 50,3 pour 100 d'acides gras libres. Un échantillon de chloroformo- 
bacilline a fourni à l'analyse une proportion de 22,4 pour 100 d’acides 
gras libres. 

En raison de ces faits, il nous paraît vraisemblable d'attribuer aux 
acides gras d’origine microbienne, en particulier à ceux du bacille tuber- 
culeux, un rôle important dans la production des lésions locales dont ces 
organismes sont la cause. 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge du granite de Vire. 
Note de M. À. Bicor, présentée par M. Michel Lévy. 


La petite ellipse granitique de Martigny (Guinnefougère) est en relation 
avec l’accident transversal qui interrompant à l’ouest le massif silurien de 
Falaise en rejette le prolongement à 2X® au nord. Cette ellipse présente aux 
affleurements une roche altérée, attribuée à la granulite par la Carte géolo- 
gique, mais qui doit être rapportée sans hésitation au type ordinaire des 
granites de la région (Vire, Athis, etc.). 

Ce granite vient en contact avec les couches siluriennes dans une tranchée 
du chemin de fer de Berjou à Falaise, près du kilomètre 10,1. Le granite, 
à l’état d'arène, enveloppe une bande de quartzites, puissante de 6%; la 
disposition de cette bande au milieu du granite rappelle ainsi celle des 
quartzites que M. Ch. Barrois a signalés à plusieurs reprises dans les massifs 
granitiques de Bretagne. Comme les quartzites de Bretagne, ceux-ci sont 
à éléments cristallins, lardés de filons de quartz qui les transforment en une 
véritable brèche à ciment de quartz cristallisé. Ils présentent au contact 
immédiat de l'arène granitique des phénomènes d’injeclion sous forme de 
petits lits feldspathisés ("). 

Ces quartzites dépendent d’une assise de grès, visible à l’autre extrémité 
de la tranchée, près de la passerelle; sur ce point ils sont associés à des lits 
de schistes noirs, ampéliteux. Leur àge est incontestablement silurien ; on 
ne peut hésiter que sur leur attribution au Gothlandien (grès culminant et 


ment offerts, et le D' Nicloux, qui a mis très aimablement à notre disposition son 


expérience de l’analyse chimique. 
(2) Micuez Lévy, Gr'anite de Flamanville (Bulletin de la Carte géologique, n° 36, 
1893). 
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ampélites) ou à l’Ordovicien supérieur (grès de May de la Roche). Cette 
incertitude sur l’âge exact des grès n’a qu’une importance secondaire ; 
l'essentiel est de constater que le granite traverse et modifie des couches 
dépendant d’un faisceau d’assises siluriennes et assez élevées dans la série 
stratigraphique. 


Le granite de Vire de Normandie avait été en effet considéré jusqu'ici, et par nous- 
même, comme antérieur à l’Ordovicien inférieur (grès armoricains), tandis que le gra- 
nite de Bécherel et de Fougères, que rien ne différencie de celui de Vire, a fait son 
intrusion à l'époque carbonifère, comme M. Barrois l’a démontré. 

L'absence de contacts entre le granite de Vire et des sédiments paléozoïques plus 
récents que le Gothlandien ne permet pas d’espérer qu’on pourra trouver des preuves 
directes de l’âge carbonifère de ce granite, mais la situation de l’ellipse de Guinnefou- 
gère sur l’emplacement d’une dislocation importante du synclinal de la zone bocaine 
en fournit une démonstration indirecte. Comme le culot granitique de Rouillac, celui 
de Martigny « a fait son apparition en un point spécial, où la tension n’était évi- 
demment pas la même que dans le reste du massif » (1). 

Or, ces inégalités de tension, comme l’a encore établi M. Barrois, se sont produites 
au moment des derniers grands efforts orogéniques (Ridements des Cornouailles et 
du Léon), qui à l’époque carbonifère ont donné sa structure au Massif Breton. 


En Normandie, c’est à cette époque carbonifère que le granite de Vire a 
fait son intrusion, en même temps que le granite de Fougères en Bretagne. 
Il s’est logé comme lui suivant des points dont l'emplacement avait été 
déterminé par ces mouvements mêmes, en absorbant les formations schis- 
teuses (?) et en respectant les bandes gréseuses siluriennes demeurées 
distinctes dans les massifs granitiques où elles sont aujourd’hui noyées. 


GÉOLOGIE. — Sur le parallélisme des couches éocènes supérieures de Biarritz 
et du Vicentin. Note de M. Jean Boussac, présentée par M. de Lap- 
parent. . 
Les couches éocènes supérieures du Vicentin renferment en grande 

quantité des Nummulites et des Orthophragmina, qui nous ont permis 

d'établir des parallélismes précis avec les couches de Biarritz. 
La coupe la plus étendue de la région, décrite autrefois par Bittner, et 


1) Cn. Barrois, Ménez Bélair, p. 2925. 
2?) Mionez Lévy, loc. cit. 
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reprise depuis par Oppenheim, se trouve à Pederiva, dans les Colli Berici; 
la succession est la suivante, de bas en haut : 


1° Calcaires gréseux à Vummulites gizehensis et N. biarritzensis; correspondant 
aux couches de la Gourèpe. 

2° a. Calcaire compact à . contortus-strialus, N. crassus-lucasanus; b. tuf à 
N. crassus; c. lumachelle à . contortus-striatus. Cet ensemble de couches, carac- 
térisé par l'association de . crassus et de A. contortus, est à paralléliser avec les 
couches du ravin de Mouriscot, près Biarritz, où M. Douvillé a signalé la même asso- 
ciation. 

3° Masse puissante de couches marno-calcaires contenant en grande quantité des 
Nummulites et des Orthophragmina : N. contortus-striatus, N. sp., réticulée gra- 
nuleuse, confondue avec . intermedius; Orthophragmina sella, O. Pratti, O. ra- 
dians, et aussi des Orthophragmina à piliers : O. strophiolata Gümb., O. sp. Ces 
couches, qui ne sont autres que le système de Priabona, correspondent au gisement 
Lady Bruce, à la base de la côte des Basques. 

4° Marnes blanches contenant une quantité prodigieuse de bryozoaires : c’est le 
niveau des marnes bleues de la côte des Basques. 

À Priabona, la coupe est moins étendue; la formation la plus basse observable est 
un basalte formant le lit du torrent qui coule au sud-ouest de la butte de La Granella. 
Immédiatement au-dessus on trouve un calcaire contenant /V,. contortus-striatus, 
Orthophragmina Pratti, O. sella, O. strophiolata et d’autres espèces à piliers. On 
retrouve les mêmes fossiles dans le haut de la butte, de sorte que les bancs saumûtres à 
Cerithium diaboli sont intercalés dans la base du système marno-calcaire. Il en est de 
même des tufs et bancs à grandes coquilles décrits par Suess, qui supportent un puis- 
sant calcaire à Oursins et V. contortus, recouvert par les marnes bleues de Priabona : 
N, contortus-strialus, Orthophragmina sella, O. Pratti, O. radians, et espèces à 
piliers et pustuleuses. Ce puissant système marno-calcaire de Priabona correspond à 
celui de Pederiva et au gisement Lady Bruce à Biarritz. 

Les marnes à bryozoaires sont bien développées, surtout à Brendola; là elles con- 
tiennent /, contortus-striatus, Terebratulina tenuistriata, Spondylus cisalpinus, 
faune qui les assimile aux marnes bleues de la côte des Basques. 

Les marnes de Brendola supportent des calcaires à polypiers, bien développés à 
Montecchio-Maggiore, contenant 4. cf. contortus; ils sont recouverts par les couches 
de Castel Gomberto, à Vatica crassatina, dont la faune est presque identique, comme 
Tournouër l’a montré depuis longtemps, à la faune de Gaas, avec laquelle il faut la 
paralléliser ; de sorte que, si l’assimilation des couches de Gaas et des couches supé- 
-rieures de Biarritz, admise par M. Douvillé, est exacte, les couches de Montecchio- 
Maggiore correspondraient à la partie tout à fait supérieure de la côte des Basques, 
aux couches du Cachaou et de la perspective Miramar. 


Nous avons pu aussi préciser les niveaux de Roncà et de S. Giovanni 
Ilarione, à l’aide d’une coupe relevée à l’ouest de Chiampo. Les couches 
de Roncà contiennent N. striatus, N. lucasanus, N. Brongniarti. Or, à l’ouest 
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de Chiampo, on trouve deux bandes calcaires dans le basalte; l’inférieure 
contient N. biarritsensis et se parallélise avec La Gourèpe et le calcaire 
gréseux de Pederiva; la supérieure contient N. contortus-striatus, N. crassus- 
lucasanus, N. Brongniarti; c’est la faune de Roncà, qu’on doit mettre sur le 
même horizon que le calcaire à N. crassus et N. contortus de Pederiva, et 
que les couches du ravin de Mouriscot près Biarritz. Le tuf et le calcaire de 
S. Giovanni Ilarione appartiennent à la bande inférieure et contiennent 
N. crassus, N. aturicus, N. lucasanus, N. gizehensis, N. complanatus. 

On voit, une fois de plus, que les nummulites sont des fossiles précieux 
pour l'établissement des synchronismes à grandes distances. Un autre 
résultat de cette étude est de montrer que les Orthophragmina disparaissent 
plus tôt dans le Vicentin qu’à Biarritz. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur la trombe du 4 juillet 1905 dans l’Orléanais. 
Note de M. Maizcarp, présentée par M. de Lapparent. 


Le / juillet 1905, une trombe a ravagé les environs de Cravant, près de 
Beaugency. Le fléau a sévi, presque exactement en ligne droite, sur une 
longueur de 12*®, depuis Cernay jusqu’au château de la Touane, la dévas- 
tation étant concentrée sur une bande de 250" à 350" de largeur. 

Vers 9} du soir, à la suite d’une journée exceptionnellement chaude, 
un nuage d’un noir d'encre s’avança, rasant le sol, avec une vitesse d’en- 
viron 12% à la seconde. Les habitants ressentirent une oppression subite 
qui les empêchait de respirer et, en chaque point du parcours, l’œuvre 
dévastatrice s’accomplit en une trentaine de secondes. Le mouvement gira- 
toire, bien mis en évidence par le mode de dispersion des débris, s’effec- 
tuait en sens inverse de la marche des aiguilles d’une montre. 

Un intérêt scientifique spécial s'attache à la tornade du 4 juillet, en rai- 
son de l’abaissement subit de la pression atmosphérique qui s’est produit 
sur son passage, el seulement à sa périphérie. Si l’on imagine, au fond du 
tourbillon, deux cercles concentriques, l’un de 250", l'autre de 400" de 
diamètre, c’est dans l'enveloppe annulaire, large de 75", seulement sur 
ses bords nord-ouest et sud-est, que sont survenus les phénomènes dont 
nous allons parler. c 


Le carrelage d’une cuisine a été soulevé en dos d'âne. À Cravant, à la sortie de la 
route de Beaugency, une trappe de grenier, sur laquelle reposait une balance-bascule 
d'environ 50k, s’est ouverte en projetant la bascule à 1" de distance, sans que le 
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grenier éprouvât d’autres dégâts que l’enlèvement de quelques tuiles à la toiture. Au 
presbytère, les deux vasistas du grenier ont été enlevés et retrouvés, l’un sur les mois- 
sons voisines, l’autre dans la gouttière. Une mansarde, tenant par trois côtés au gre- 
nier et prenant jour au dehors par une fenêtre sur le quatrième côté, a subi un dom- 
mage très caractéristique. Deux des cloisons se sont écroulées, notamment celle qui 
faisait face à la fenêtre, et des panneaux de briques de ces cloisons, de 1"° de super- 
ficie, ont été projetés de la mansarde dans le grenier. Il a été aisé de constater qu'avant 
de se rompre, les cloisons s'étaient incurvées de ce côté. On peut donc dire que la 
mansarde & éclaté comme ferait une vessie pleine d’air sous la cloche d’une machine 
pneumatique. 

Dans une des fermes de Villecéry, où les volets avaient été fermés, les vitres des 
fenêtres se sont brisées de l’intérieur vers l’extérieur, Enfin, dans une maison, une 
plaque de tôle semi-circulaire, fermant la gueule d’un four, fut projetée au dehors et 
retrouvée au milieu de la rue. 

Il s’est donc produit un abaissement subit de la pression atmosphérique dans cer- 
taines régions du tourbillon. On peut dire que le phénomène a été instantané; car, la 
vitesse de translation étant de 12", en moins de 1 seconde, un local d’une dizaine de 
mètres de côté passait de l'extérieur à l’intérieur de la tornade. 

La différence des pressions a produit des effets d'autant plus sensibles que le local 
était mieux clos. Ainsi, en bordure de la trombe, les toitures dont les éléments, ar- 
doises ou tuiles, reposaient sur de simples lattes, n’ont subi d'autre dégât que la dis- 
parition de ces éléments. Au contraire, une toiture neuve, complètement appuyée sur 
un plancher, a été soulevée d’une pièce et emportée dans les champs voisins. Une 
toiture vermoulue, très voisine de la précédente s’est montrée peu endommagée. Dans 
un autre bâtiment, la partie nord-est du toit, directement heurtée par la tornade, a été 
soulevée comme le couvercle d’un pupitre, en restant appuyée sur deux chevrons, de 
sorte que le lendemain il fut possible de la replacer sur les murs. La toiture à jour du 
clocher de l’église n’eut pas à souffrir, alors que la couverture de l'édifice, qui faisait 
du grenier un vase clos, a perdu ses ardoises tout le long de l’arête faitière. 


D’après cela, il nous paraît que tous les phénomènes de happage et de vents 
ascendants, signalés sur le passage des trombes, doivent être attribués à un 
appel d’air, conformément à la théorie de MM. Teisserenc de Bort et Lasne, 
ainsi qu'aux expériences de M. Weyher; cet appel ayant pour cause l’abais- 
sement subit de la pression dans certaines régions du tourbillon. Une 
preuve curieuse de cet appel a pu être constatée près de Cravant dans un 
champ d’avoine, dont les tiges, restées debout, avaient été complètement 
dépouillées de leurs graines, comme si les gaines avaient été promenées à 
travers les dents d’un peigne. 
= Malheureusement l’absence d’un baromètre enregistreur dans la contrée 
empêche de savoir dans quelle mesure exacte a pu se produire cet abaïsse- 
ment de pression. - 
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